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关于 本 书 
本 书 是 学 习 Oracle PL/SQL 编程 的 入 门 教材 ， 和 面向 的 对 象 是 Oracle 数据 编程 的 初学 者 ， 或 因 
正在 学 习 Oracle 数据 库 管理 而 需要 学 习 PL/SQL 编程 相关 知识 的 初级 读者 。 本 书 在 讲解 方式 上 强调 
基础 ， 即 基本 概念 、 基 本 原理 和 基本 操作 ， 与 其 他 PL/SQL 编程 书籍 不 同 ， 本 书 介 绍 了 Oracle 数据 
库 的 体系 结构 ， 对 架构 的 初步 了 解 有 助 于 读者 理解 PL/SQL 程序 的 运行 原理 ,这样 读 者 不 仅 理解 了 
PL/SQL 编程 的 基本 方法 ， 同 时 也 理解 了 PL/SQL 程序 的 运行 载体 。 读 者 可 以 根据 需要 独立 学 习 每 
章 的 基本 概念 和 基本 编程 操作 。 
考虑 到 初学 者 的 需求 ， 本 书 提供 了 大 量 的 示例 程序 、 运 行 结果 ， 同 时 对 示例 都 有 详细 的 注释 ， 
所 以 只 要 读者 理解 了 基础 概念 的 内 容 和 基本 操作 的 方法 , 再 阅读 代码 并 杀 目 运行 示例 就 很 容易 掌握 
PL/SQL 编程 的 知识 。 其 实 ， 要 求 读 者 掌握 的 内 容 已 在 示例 程序 中 体现 出 来 ， 所 以 在 示例 程序 的 选 
用 和 注释 方面 笔者 充分 考虑 了 初学 者 的 特点 。 
本 书 介绍 的 知识 领域 比较 全 面 。 讲 解 了 PL/SQL 语言 的 使 用 环境 、 简 要 发 展 历史 、 数 据 类 型 、 
语言 流程 控制 、 异 常 处 理 以 及 PL/SQL 调试 等 ， 这 些 对 于 编写 基本 的 PL/SQL 程序 逻辑 很 重要 ， 同 
时 也 包含 了 触发 器 、 存 储 过程 、 函 数 、 包 以 及 Oracle 常用 工具 包 等 ,所 以 PL/SQL 编程 人 员 以 及 数 
据 库 管 理 人 员 都 可 以 从 书 中 获得 相应 的 基础 知识 。 
本 书 的 特点 
在 撰写 本 书 的 前 言 之 前 ， 笔 者 又 浏览 了 一 过 书稿 。 就 知识 点 而 言 本 书 还 是 比较 全 面 的 ， 示 例 
较 多 ， 通 过 示例 说 明 概念 和 基本 操作 是 笔者 坚持 的 方法 ,学习 编程 最 终 是 实践 ， 理 解 理论 最 佳 的 方 
式 也 是 实践 ， 即 根据 业务 逻辑 编写 代码 ， 从 而 了 解 PL/SQL 编程 的 基础 知识 和 基本 概念 ， 并 且 示 例 
都 有 详细 的 注释 ， 读 者 只 要 阅读 该 示例 ， 再 符 试 运行 即 可 掌握 相应 的 内 容 。 
本 书 基本 涵盖 了 Oracle 数据 库 PL/SQL 编程 的 全 部 基础 知识 。 为 了 方便 初学 者 的 学 习 ， 笔 者 
在 本 书 开始 处 便 介 绍 了 如 何 快速 安装 Oracle 数据 库 ， 这 样 读 者 就 拥有 了 一 个 学 习 和 练习 的 环境 ， 
利用 Oracle 数据 库 自 带 的 Sample 示例 便 可 完成 书 中 所 有 的 练习 。 
本 书 的 特点 主要 体现 在 以 下 几 个 方面 。 
@ 本 书 的 编排 采用 循序 渐进 的 方式 ， 示 例 程 序 丰富 ， 注 释 清 晰 ， 适 合 初 、 中 级 读者 逐步 掌 
握 Oracle 数据 库 PL/SQL 编程 的 基础 知识 ， 以 提高 读者 使 用 PL/SQL 语言 在 实际 工作 中 
的 能 

@ 本 书 在 介绍 示例 时 ， 采 用 了 浅显 易 懂 的 实例 ， 并 且 都 使 用 Oracle 数据 库 默 认 安 装 的 
SAMPLE 表 来 实现 各 种 SQL 操作 和 相关 概念 的 讲解 ， 这 样 读者 就 不 必 再 创建 大 量 的 表 ， 
从 而 减少 读者 的 学 习 难 度 和 操作 复杂 性 ， 对 于 初学 者 尤为 适用 。 
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@ 本 书 在 着 重 介绍 Oracle 数据 库 PL/SQL 编程 的 各 方面 知识 外 ， 还 加 入 了 数据 库 工具 的 内 
容 ， 这 部 分 内 容 使 得 读者 能 够 学 会 编写 自己 的 数据 库 监 控 工 具 ， 当 然 若 想 掌 握 这 些 监 控 
和 数据 库 维 护 工具 的 编写 还 需要 了 解数 据 库 架构 以 及 对 应 的 知识 点 ， 但 是 书 中 主要 介绍 
了 这 些 监 控 工 具 编 写 的 基本 方法 和 基本 思路 ， 布 望 能 够 在 读者 的 实际 工作 中 发 挥 辅助 作 
用 。 
@ 本 书 结合 笔者 在 Oracle 数据 库 编 程 和 数据 库 维护 方面 的 经 验 ， 在 各 个 章节 的 介绍 中 都 从 
初学 者 的 角度 出 发 进行 讲解 ， 充 分 考虑 了 初学 者 的 特点 ， 使 得 读者 入 门 更 容易 ， 轻 松 上 
手 学 习 Oracle 数据 库 PL/SQL 编程 。 
学 习 方 法 和 读者 对 象 
学 习 Oracle 的 PL/SQL 编程 自然 不 是 一 件 轻松 的 事情 ， 其 实学 习 任 何 知识 都 需要 读者 自己 的 
付出 ,但 是 作 为 一 本 PL/SQL 编程 的 参考 书 ,希望 读者 在 理解 基本 概念 后 , 务必 要 将 书 中 的 实例 “ 跑 ” 
一 裔 ， 对 照 代码 以 及 计算 结果 ,再 辅 以 实例 解释 ， 从 而 轻松 理解 书 中 的 基本 概念 以 及 工具 的 使 用 方 
本 书 的 目标 读者 是 PL/SQL 编程 的 初学 者 ， 包 括 Oracle 数据 库 应 用 开发 人 员 、Oracle 数据 库 
设计 人 员 、Oracle DBA 等 。 希 望 读者 可 以 多 花 一 些 时 间 学 习 书 中 介绍 的 每 一 章 的 基础 知识 ， 这 些 
是 PL/SQL 编程 的 基础 ， 基 础 不 牢 地 动 山 摇 ， 扎 实 的 基础 是 我 们 继续 前 进 的 基石 。 
除了 封面 署名 作者 外 ， 参 与 本 书 编写 的 人 员 还 有 历 铁 帅 、 何 会 军 、 李 渊 、 陈 玉 等 ， 为 本 书 的 创 
作 ， 他 们 也 做 了 大 量 的 工作 ， 在 此 表示 衷心 的 感谢 。 
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第 1 章 
<PL/ SQL 编 程 丈 境 > 


在 本 书 的 开始 部 分 ， 我们 先 介绍 一 下 PL/SQL 的 编程 环境 ， 并 创建 一 个 数据 库 ， 使 用 这 个 
数据 库 实例 的 PL/SQL 接口 ， 即 SQL*Plus 来 完成 编程 工作 ， 同 时 在 HR 模式 下 完成 本 书 所 有 
的 实例 。 本 章 只 需要 读者 熟悉 这 个 环境 ， 然 后 理解 如 何 连接 数据 库 、 如 何 连接 到 特定 的 数据 库 
模式 并 执行 DML 以 及 DDL 操作 即 可 。 这 些 都 是 我 们 后 续 学 习 的 基础 和 平台 。 


1.1 创建 数据 库 


首先 创建 一 个 测试 数据 库 , 数据 库 实例 名 为 ORCL， 如 图 1-1 所 示 。 下 面 是 在 创建 数据 库 时 的 
一 些 关键 步骤 。 


Database Configuration Assistant Step 3 of 12 : Database Jdentification 


an Oracle database is Uniduely identified by a Clobal Database Name, typically of the form 
"name.domain". 


Clobal Database Name: | 加 下 四 


A database is referenced by at least one Oracle instance which is uniquely identified from 
any other instance on this computer by an Oracle System Identifier (SID). 


SID: |oRCL 


Cancel ) Help | & Back 


1-1 设置 数据 库 全 局 服务 名 和 SID。 


在 上 图 中 , 我 们 设置 Oracle 数据 库 的 全 局 服务 名 为 GRCL，SID 为 ORCL。 选择 在 创建 数据 库 
时 安 状 Enterprise Manager 〈 企 业 管 理 器 ) ， 如 图 1-2 所 示 。 
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Database Configuration Assistanb Step 4 of 12 : Management Options 


Reglster with Grid Gontrol Tor centrallzed marnagerment 


Management Service EF gENtS FOUNd 


便 Configure Database Control for local management 
[ Enable Alert Notifications 
Gutgoing Mail SMTP)Seryer | | 
Recipient Emalil Address: [ |] 


[ Enable Daily Disk Backup to Recovery Area 
Backup Start Tirme [oz | | [oo 三 开 J ( PH 
Os Username; [| 
95 Password [| 


Cancel | Help | < Back 
图 1-2 安装 Enterprise Manager 
单 击 上 图 中 的 Next 按钮 ， 在 新 的 对 话 杠 中 设置 用 户 密 码 ， 如 图 1-3 所 示 。 
~v| Database Configuration Assistant, Step 5 of 12 : Database Credentials | 一 儿 叫 用 基 


For security reasons, you must specify passwords for the following user accounts in the neww 
database. 


” Use Different 上 crninistrative Passwwords 
User Name Password ConTirim Password 
硬 Use the Same Administrative Password for AJl Accounts 
Password: 诊疗 施放 全 刘 
Confirm Password; jwwwww 
£ 


Cancel | Help 】 < Back 


图 1-3 设置 用 户 密码 


此 时 ， 系 统 提 示 设 置 用 户 密码 ， 这 里 我 们 对 所 有 账户 使 用 了 相同 的 用 户 密 码 ， 此 时 的 密码 为 
oracle， 人 至 于 其 他 模式 的 密码 ， 我 们 可 以 使 用 SYS 权限 进行 修改 。 

为 了 在 我 们 创建 的 数据 库 中 已 有 现成 的 用 户 以 及 数据 可 用 ， 例 如 HR 用户， 以 及 它 拥 有 的 表 ， 
在 这 里 我 们 选中 Sample Schemas 复 选 框 , 如 图 1-4 所 示 。 这 样 设置 后 在 学 习 PL/SQL 编程 时 就 不 需 
要 额外 创建 其 他 表 了 【但 不 是 绝对 的 )。 


» 
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Database Configuration Assistanb Step 8 of 12 : Database Content GE 


sample Schemas illustrate the use of a layered approach to complexity, and are used 
by some demonstration programs. Installing this will give you the following schemas in 
vour database: Human Resources, Order Entry, Online Catalog, Product Media, 
Information Exchange, Sales History, It will also create a tablespace called EXANMPLE. 
The tablespace will be about 130 MB. 


specify whether or not to add the Sample Schemas to your database. 


[wsample Schemas 


Cancel | Help | < Back Next > Finish | 


图 1-4 选中 示例 模式 
在 图 1-5 中 ， 我 们 选择 当前 数据 库 的 内 存 分 配 ， 即 Oracle 占用 的 系统 内 存 的 比例 ， 我 们 选择 
默认 设置 ,字符 集 和 连接 模式 也 选择 默认 方式 ， 字 符 集 的 默认 值 为 操作 系统 的 字符 集 ， 而 连接 模式 
的 默认 方式 为 专 有 连接 ， 如 图 1-6 和 图 1-7 所 示 。 


Database Configuration Assistanb Step 9 of 11 ; Initialization Parameters 


Memory | Sizing Charactersets Connection Mode 


便 Typical 
Memory size GGA and PGA: [403 ”MB Ts 
Percentage: 40% 250 MB loo0o8 MB 
[wUse Automatic Memory Management Show Memory Distribution..，) 

”Custom 
Memory anagerment ZUtormatic Shared Mermory harnagerment 


SGA Size: Bo2 ] 国 (MW Byes 


Total Memory for Oracle; 40% WM Bytes 


All Initialization Parameters... | 


Cancel | Help | Finish | 


1-5 选择 内 存 大 小 
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[< 


pg 
Database Configuration Assistant, Step 9 of 11 : Initialization Parameters =j 吕 x | 


OE rer se 


— Database Character Set 


局 Use the default 


The default character set for this database is based on the language setting of this 
operating system: WESMSWIN12S52. 


TT Use Unicode (zaL32UTFS) 


Setting character set to Unicode wwL32UTFS)Y enables you to store multiple language 
groups. 


TT Choose from the list of character sets 
Database Character Set: Zl 32UTFS — Unicode UTF-S Universal character set 


I Shovw recommended character sets Only 


National Character Set: ZL1SUTFIS - Unicode UTF-16 Uniwersal character set ye 


Default Territory. United States 


All Initialization Parameters... | 


Cancel | Help | < Back Finish | 


图 1-6 选择 数据 库 字 符 集 


Database Configuration Assistant, Step 9 of 11 : Initialization Parameters PGES 


a es onnecionNMooesl 
select the mode in which you want your database to operate by default: 


重 Dedicated Server Mode 


For each client connection the database will allocate a resource dedicated to serving 
only that client. Use this mode when the number of total client connections is expected 
to be small or when clients will be making persistent, Iong-running redquests to the 
database. 


TT Shared Server Mode 


Several client connections share a database-allocated pool of resources. Use this mode 
when a large number of users need to connect to the database simultaneously while 
efficiently utilizing system resources. The Oracle shared server feature will be enabled. 


Shared Servers specifies the number of server processes that You want to create when 
an instance is started Up. 


四 | 
Shared Server: | 启 


Edit Shared Server Parameters... ] 


A Initialization Parameters... | 
| Cancel | , Help | < Back | Nex >) | Finish | 
1-7 选择 数据 库 连 接 模 式 


以 上 是 创建 数据 库 时 的 关键 步 又， 其余 步 骤 只 要 按照 提示 进行 顺序 操作 即 可 ， 这 样 我 们 就 完 
成 了 数据 库 ORCL 的 创建 ， 为 我 们 学 习 PL/SQL 编程 创建 了 基础 平台 。 


1.2_” 简 述 实 例 、 服 务 器 与 物理 结构 


Oracle 数据 库 中 有 几 个 概念 必须 清楚 ， 即 Oracle 服务 器 、Oracle 实例 以 及 Oracle 物理 结构 。 
Oracle 服务 器 和 实例 是 非常 重要 的 两 个 概念 ， 这 里 的 服务 器 不 仅仅 是 一 个 物理 概念 ， 还 包括 
系统 进程 ， 而 实例 则 是 DBA 经 党 维护 的 对 象 。 
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1.2.1 Oracle 实例 


Oracle 实例 由 一 些 内 存 区 和 后 台 进 程 组 成 ， 如 图 1-8 所 示 ， 内 存 区 包括 数据 库 高 速 缓存、 重 做 
日 志 缓 存 、 共 享 池 、 流 池 以 及 其 他 可 选 内 存 区 (如 Java 池 ) ， 这 些 池 也 称 为 数据 库 的 内 存 结 构 ; 
后 台 进 程 包括 系统 监控 进程 (SMON) 、 进 程 监控 “(PMON) 、 检 验 点 进程 (CKPT) 、 数 据 库 写 
进程 (DBWR) 、 日 志 写 进程 (LGWR) 、 归 档 进 程 (ARCn) 、 其 他 进程 (OTHERS) 等 ， 这 些 
数据 库 系 统 进 程 忠于 职守 、 相 互 协 作 ， 从 而 完成 数据 管理 任务 。 


实例 


Shared pool 
database buffer 


cache 


Redo log buffer 


Library cache cache 


Sort Extent Pool 
SMON )( PMON Y CKPT )( DBWR OTIILRS 


1-8 ”Oracle 实例 (Instance) 组 成 图 


名 要 访问 数据 库 必 须 先 局 动 实例 ， 局 动 实例 时 ， 先 分 配 内 存 区 ， 然 后 再 局 动 后 人 台 进 程 ， 后 人 台 
进程 执行 数据 库 的 输入 、 输 出 操作 以 及 监控 其 他 Oracle 进程 。 在 数据 库 启 动 过 程 中 有 5 个 进程 是 
必须 启动 的 ， 它 们 是 系统 监控 进程 (SMON) 、 进 程 监控 C(PMON) 、 数 据 库 写 进 程 (DBWR) 、 
日 志 写 进程 (LGWR) 、 检 验 点 进程 (CKPT) ， 否 则 实例 无 法 创建 。 在 数据 库 启 动 过 程 中 我 们 可 
以 在 告警 日 志 (alertSID.ora) 中 看 到 详细 的 过 程 。 


ES 


在 实践 过 程 中 , 为 了 方便 操作 , 会 通过 数据 库 工具 在 计算 机 重启 时 自动 启动 数据 库 ， 如果 
用 户 安装 了 其 他 占用 大 量 内 存 的 应 用 软件 , 可 能 会 造成 数据 库 局 动 失败 ,此 时 往往 是 因为 
内 存 不 足 ， 操 作 系 统 无 法 为 Oracle 分 配 SGA 所 致 ， 这 时 必须 的 5 个 进程 也 无 法 启动 。 


下 面 我 们 通过 操作 系统 工具 查询 一 下 当前 的 实例 进程 ， 如 实例 1-1 所 示 。 


实例 1-1 ”查询 实例 进程 。 

[oracle@localhost ~]$ ps -ef |grep _ORCL 

oracle 7890 DO 名 00:00:00 ora pmon ORCL 
oracle 7892 Or 19881607? 00:00:00 ora vktm ORCL 
oracle 7896 90 118169 2 00:00:00 ora gen0 ORCL 
oracle 7898 3 a hl ge IQ000:0T oravdiag oREes 
oracle 7900 1 BG 00-0000T0rar dbrmoners 
oracle T7902 下 于 二 生生 二 OU 0U0OUOEaDsPOIORKCGE 
oracle 7904 J To LGn? dQ0=-00=-00e0ra da ore 
oracle 7906 I 00=500=505 ora mman oRner, 
oracle 7908 OL 00:00:00 ora dbwr ORCL 
oracle 7910 U0 L960? 00:00:01 ora lgwr ORCL 
oracle T7912 0 L891L69? 00:00:00 ora ckpt ORCL 
oracle 7914 LUO L870? 00:00:01 ora smon ORCL 
oracle 7916 1 yy Q0=00-00 "ora reeco QREL 
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oracle 7918 3 TGF 00:00:02 ora mmon ORCL 
oracle 7920 T018160? 00:00:00 ora mmnl1 ORCL 


oracle 8199 8057 0 18:20 pts/2 00:00:00 grep ORCD 


在 上 例 中 包含 了 实例 要 求 的 必须 局 动 的 5 个 进程 ， 当 然 这 里 显示 出 实例 中 还 有 其 他 进程 ， 这 
些 进程 分 别 用 于 完成 其 他 任务 ， 如 诊断 性 进程 DIAG 等 。 


1.2.2 ”Oracle 服务 器 


Oracle 服务 器 由 数据 库 实例 和 数据 库 文件 组 成 ， 也 就 是 我 们 经 常 说 的 数据 库 管理 系统 
(DBMS) 。 数 据 库 服务 器 的 组 成 如 图 1-9 所 示 。 
Oracle 数 据 库 服务 器 


数据 库 
i 
Control Redo log 
Data files 


1-9 ”Oracle 服务 器 组 成 


数据 库 服 务 器 用 于 完成 对 数据 的 操作 ， 任 何 对 数据 库 的 访问 都 必须 通过 实例 来 完成 ， 实 例 的 
组 件 再 访问 数据 库 文件 或 直接 在 内 存 中 操作 。 数据 库 服 务 顺 除了 维护 实例 和 数据 库 文 件 外 , 还 在 用 
户 建 立 与 服务 器 的 连接 时 启动 服务 占 进 程 并 分 配 PGA。 


1.2.3 ”Oracle 物理 结构 


我 们 都 知道 ， 数 据 库 是 运行 在 操作 系统 之 上 的 ， 数 据 库 的 最 终 目 的 就 是 存储 和 获取 相关 的 数 
据 ， 这 些 数据 实际 上 是 存储 在 操作 系统 文件 中 ， 这 些 操作 系统 文件 组 成 了 Oracle 数据 库 的 物理 结 
构 。 

Oracle 数据 库 的 物理 结构 是 指数 据 库 中 的 一 系列 操作 系统 文件 ，Oracle 数据 库 由 三 类 文件 组 成 。 


@ 数据 文件 (Data File ) : 数据 文件 包含 数据 库 中 的 实际 数据 ， 是 数据 库 操作 中 数据 的 最 终 
存储 位 置 。 

@ ”控制 文件 (Control File ) : 包含 维护 数据 库 和 验证 数据 库 完 整 性 的 信息 ， 它 是 二 进 制 文件 。 

@ 重 做 日 志文 件 (Redo File ) : 重 做 日 志文 件 包 含 数据 库 发 生变 化 的 记录 ， 在 发 生 故 障 时 
用 于 数据 恢复 。 


当 我 们 连接 数据 库 时 ,实际 上 是 连接 到 数据 库 实 例 , 实 例 的 茶 些 进程 再 具体 完成 操作 数据 库 ( 这 


5 
6 


下 
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里 所 说 的 数据 库 就 是 指数 据 文件 ) 以 及 与 用 户 交 互 的 任务 。 
创建 的 PL/SQL 程序 最 终 的 操作 对 象 就 是 数据 文件 ,因为 只 有 数据 文件 才能 存放 用 户 数据 。 例 
如 实例 1-2 用 于 查询 当前 数据 库 的 数据 文件 。 
实例 1-2 ”查询 数据 文件 。 


SQL> select file id,file name,tablespace name from dba data files 
2%0rder by 1: 


FILE ID FILE NAME TABLESPACE NAME 
1 /u0l/app/oracle/oradata/ORCL/system01 .dbf SYSTEM 
2 /uo0l/app/oracle/oradata/ORCL/sysaux01 .dbf SYSAUX 
3 /u0l/app/oracle/oradata/ORCL/undotbs01 .dbf UNDOTBS1 
4 /ud0l/app/oracle/oradata/ORCL/users01 .dbf USERS 
5 /ud0l/app/oracle/oradata/ORCL/example01 .dbf EXAMPLE 


上 面 的 数据 文件 是 在 创建 数据 库 时 默认 需要 创建 的 数据 文件 ， 其 中 文件 1 和 文件 2 是 必须 的 ， 
文件 5 用 于 存放 示例 模式 中 的 数据 ， 如 HR 模式 的 数据 就 存放 在 这 个 表 空 间 。 我 们 使 用 HR 模式 登 
录 数 据 ， 查 询 经 常 使 用 到 的 EMPLOYEES 表 ， 看 看 该 表 所 在 的 表 空 间 是 否 为 EXAMPLE， 如 实例 
1-3 所 示 。 


实例 1-3 ”查询 表 EMPLOYEES 所 在 表 空 间 。 


SOL> connect hr/oracle 
Connected. 
SQL> select tablespace name from user tables where table _ name='EMPLOYEES ' ; 


TABLESPACE NAME 


1.3 ”认识 连接 与 会 话 


连接 与 会 话 是 Oralce 数据 库 中 容易 混 消 的 两 个 概念 ， 它 们 是 紧密 相关 的 。 下 面 讲解 一 下 它们 
的 区 别 ， 并 给 出 实际 的 实例 以 帮助 读者 更 好 地 理解 它们 的 概念 。 


1.3.1 连接 


连接 是 指 用 户 进程 与 数据 库 服务 器 之 间 的 通信 途径 ， 一 个 连接 可 以 有 多 个 对 话 。Oracle 提供 
了 三 种 数据 库 连 接 方式 ， 以 满足 用 户 不 同 的 连接 需求 ， 三 种 连接 方式 如 下 。 

@ 基于 主机 的 方式 (Host-Based) : 在 此 方式 中 ， 服 务 器 和 客户 端 运行 在 同一 台 计 算 机 上 ， 
用 户 可 以 直接 连接 数据 库 服务 器 。 

@ 基于 客户 机 -服务 器 的 方式 (Client-Server ) : 在 此 方式 中 ,数据 库 服务 器 和 客户 端 运行 在 
不 同 的 计算 机 上 ,客户 通过 网 络 连接 数据 库 服务 器 。 在 DBA 的 日 常 维护 中 ， 会 经 常 使 用 
这 种 方式 访问 数据 库 ， 以 实现 数据 库 的 远程 维护 。 

@ ”用户 -应 用 服务 器 -数据 库 服务 器 方式 (Client-Application Server-Server ) :这 种 方式 称 为 三 
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层 访问 模式 ， 用 户 首先 访问 应 用 服务 器 ， 然 后 由 应 用 服务 器 连接 数据 库 服务 器 ， 应 用 服 
务 器 就 像 一 个 中 介 ， 用 于 完成 客户 和 数据 库 的 交互 。 在 很 多 应 用 系统 中 ， 客 户 的 应 用 程 
序 往往 通过 三 层 方 式 访问 数据 库 ， 如 应 用 服务 器 为 IIS 或 Apache 服务 器 等 。 


1.3.2 会 十 


会 话 是 指 一 个 明确 的 数据 库 连 接 。 在 用 户 与 数据 库 服务 器 建立 连接 后 ， 一 旦 用 户 采 用 一 种 连 
接 方 式 ， 我 们 就 把 这 样 的 连接 称 为 一 个 会 话 。 

如 果 用 户 通过 共 种 工具 〈 如 SQL*Plus) 在 专 有 连接 的 情况 下 访问 数据 库 ， 在 输入 的 用 户 名 和 
密码 经 过 服务 器 验证 后 , 服务 器 就 会 日 动 创建 一 个 与 该 用 户 进程 对 应 的 服务 器 进程 , 二 者 是 一 对 一 
的 关系 ,这 里 的 服务 器 进程 就 像 用 户 进程 的 代理 , 代替 用 户 进程 向 数据 库 服 务 嚣 发 出 各 种 请 求 ， 并 
把 从 数据 库 服务 器 获得 的 数据 返回 给 用 户 进程 。 

在 用 户 退 出 或 发 生 异 常 时 (操作 系统 重启 ) 会话 结 束 。 
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专 有 连接 是 一 种 连接 类 型 ,是 指 用 户 和 服务 器 进程 之 间 一 对 一 的 关系 。 而 在 共享 服务 器 配 
置 的 情况 下 ， 多 个 用 户 进程 可 以 同时 共享 服务 器 进程 ， 此 时 就 不 是 专 有 连接 ， 而 是 多 对 一 
的 关系 。 


一 个 用 户 可 以 并 发 地 建立 多 个 会 话 ， 实 例 1-4 就 是 用 户 SYS 同时 在 专 有 连接 的 情况 下 建立 两 
个 会 话 的 实例 。 


实例 1-4 用 户 SYS 通过 专 有 连接 建立 两 个 会 话 。 


SQL>SELECT serial#,username,status,server,process,program, logon time 
2* FROM VSsession 


SERIAL# USERNAME STATUS SERVER PROCESS PROGRAM LOGON TIME 
ACTIVE DEDICATED 2172 ORACLE . EXE 17-5 月 -11 
ACTIVE DEDICATED 528 ORACLE .EXE 17-5 月 -11 
1 ACTIVE DEDICATED 2188 ORACLE . EXE 17-5 月 -11 
1 ACTIVE DEDICATED 408 ORACLE .EXE 17-5 月 -11 
到 ACTIVE DEDICATED 1424 ORACLE .EXE 17-5 月 -11 
引 ACTIVE DEDICATED 1244 ORACLE .EXE 17-5 月 -11 
下 ACTIVE DEDICATED 2264 ORACLE . EXE 17-5 月 -11 
E ACTIVE DEDICATED 540:1644 sqlplus.exe 17-5 月 -11 
4 ACTIVE DEDICATED 1296:1848 sqlplusw.exe 17-5 月 -11 

已 选择 9 行 。 


在 实例 1-4 的 输出 中 可 以 看 到 ， 我 们 同时 使 用 两 个 SQL*Plus 工具 连接 数据 库 ， 并 且 使 用 同一 
个 用 户 SYS， 最 后 两 行 显示 有 两 个 活跃 (ACTIVE) 的 会 话 : 一 个 会 话 使 用 sqlplus.exe 程序 建立 ; 
另 一 个 使 用 sqlplusw.exe 程序 建立 。 


在 上 述 查 询 中 , 只 是 演示 一 个 用 户 可 以 建立 多 个 连接 , 使 用 相同 或 不 同 的 工具 登录 。 至 于 
V$session (数据 字典 视图 ) , 读者 可 暂且 把 它 看 成 是 一 张 表 , 表 中 存储 了 当前 会 话 的 信息 ， 


如 属性 USERNAME 是 用 户 登 录 名 , 属性 PROGRAM 是 用 户 登 录 工 具 (一 个 用 户 进程 ) 。 


1-10 清晰 地 说 明了 连接 与 会 话 之 间 的 区 别 和 联系 。 


用 户 进程 和 服务 器 进程 建立 
服务 器 进程 


连接 (Connection 
建立 会 话 【Session) 


Oracle 数 据 库 服 
务 器 


用 户 进 程 
客户 计算 机 


1-10 连接 与 会 话 示意 图 


一 个 连接 可 以 对 应 多 个 会 话 ， 连 接 仅仅 是 一 种 通信 途径 ， 如 通过 Socket 建立 通信 ， 但 是 


一 个 用 户 可 以 启动 多 个 进程 , 这 里 的 服务 器 进程 就 像 是 用 户 进程 的 代理 一 般 ， 与 服务 器 交 
互 完成 数据 的 各 种 操作 。 


1.3.3 ”建立 到 | 数据库 的 连接 


我 们 在 学 习 PL/SQL 编程 时 ， 最 重要 的 工具 就 是 使 用 Oracle 的 SQL*Plus， 这 是 一 个 客户 端 工 
具 , 作为 用 户 和 数据 库 之 间 的 接口 来 操作 数据 库 。 SQL*Plus 是 集成 在 Oracle 数据 库 软 件 中 的 工具 ， 
下 面 我 们 演示 如 何 通过 SQL*Plus 来 连接 数据 库 。 

首先 启动 SQL*Plus 工具 ，SQL*Plus 工具 是 Oracle 提供 的 一 个 用 户 接 口 ， 可 通过 该 接口 来 完 
成 用 户 与 数据 库 之 间 的 数据 操作 ， 代 码 如 实例 1-5 所 示 。 


实例 1-5 ”启动 SQL*Plus 工具 。 


此 时 打开 SQL*Plus 工具 ， 前 面 已 经 说 过 SQL*Plus 是 Oracle 的 一 个 工具 ， 位 于 
$ORACLE HOME/bin 目录 下 。 在 .bash profile 文件 中 使 用 export 指令 即 可 指明 路 径 ， 所 以 我 们 输 
入 sqlplus 指令 ， 当 前 操作 系统 会 自动 搜索 该 指令 ，.bash _profile 文件 的 内 容 如 实例 1-6 所 示 。 


实例 1-6” .bash_profile 文件 的 内 容 。 
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以 上 内 容 已 经 解释 了 sqlplus 工具 。 下 面 我 们 连接 到 数据 库 ， 此 时 需要 一 个 有 效 的 用 户 名 和 合 
法 的 密码 ， 例 如 连接 到 SYS 用户， 该 用 户 必 须 指 定 为 sysdba 角色 ， 代 码 如 实例 1-7 所 示 。 


实例 1-7 ”连接 到 SYS 用 户 。 


此 时 , 我 们 已 经 连接 到 数据 库 , 可 以 执行 任何 需要 的 数据 库 操作 , 当然 此 时 也 可 以 编写 PL/SQL 
程序 。 如 果 当 前 有 多 个 数据 库 实 例 ， 还 可 以 通过 如 下 方式 连接 数据 库 ， 需 要 先 指定 要 连接 的 数据 库 
ID， 代 码 如 实例 1-8 所 示 。 


实例 1-8 连接 数据 库 。 


1.4 人 简 述 HR 模式 


在 安装 数据 库 时 已 安装 了 SAMPLES， 此 时 会 创建 一 系列 模式 ， 以 便 用 户 学 习 和 试验 ,例如 可 
通过 实例 1-9 查询 HR 模式 的 用 户 状 态 。 


实例 1-9 查询 HR 模式 的 用 户 状 态 。 


显示 用 户 状 态 为 EXPIRED & LOCKED, 即 需 要 解锁 该 用 户 , 解锁 HR 用 户 的 代码 如 实例 1-10 


实例 1-10 ”解锁 用 户 HR。 


SQL> alter user hr account unlock identified by oracle; 


User altered. 


此 时 已 解锁 用 户 HR， 并 且 设 置 用 户 密 码 为 oracle。 图 1-11 是 HR 模式 中 表 的 关系 图 。 


REGIONS 
REGION ID (PE) 
REGION NAME 


-kk 
COUNTRIES 
COUNTRY ID (PK) 
COUNTRY NAME 
REGION ID (EFK) 


a FI 
LOCATIONS EMPLOYEES 


LOCATION ID (PK) EMPLOYEE ID (PK) 
STREET RDDRESS 

POSTRL CODE 

CITY 

STRTE PROVINCE 

COUNTRY ID (FFK) 


人 小 COMWISION PCT 
DEPARTMENTS | MANAGER ID (FRK) 
DEPARTMENT ID (DBK) DEPARTMENT ID (EK) 


LOCRTION ID (FEFK) 


1-11 HR 模式 中 表 的 关系 图 
本 节 使 用 的 示例 来 目 一 个 人 力 资源 CHR) 应 用 程序 ， 可 以 将 此 应 用 程序 创建 为 启动 数据 库 的 


一 部 分 。 下 面 是 该 HR 应 用 程序 的 主要 业务 规则 


每 个 部 门 可 以 展 佣 一 个 或 多 个 展 员 。 每 个 展 员 被 分 配 到 一 个 〈( 且 仅 一 个 ) 部 门 。 
每 个 职务 必须 是 一 个 或 多 个 雇员 的 职务 。 当 前 必须 已 为 每 个 雇员 分 配 了 一 个 ( 且 仅 一 个 ) 


职务 。 


@ ” 当 一 个 雇员 更 改 了 其 部 门 或 职务 时 ，JOB HISTORY 表 中 的 某 一 条 记录 会 记录 以 前 分 配 


的 开始 日 期 和 结束 日 期 。 


e@ JOB HISTORY 记录 由 组 合 主键 (PK ) ， 即 EMPLOYEE ID 和 START DATE 列 标识 。 


实 线 表示 必须 使 用 的 外 键 (FK) 约束 条 件 ， 虚 线 表示 可 选 的 FK 约束 条 件 。EMPLOYEES 表 
目 身 也 有 一 个 FK 约束 条 件 。 下 面 是 一 个 实施 业务 规则 : 每 个 雇员 可 以 直接 癌 一 个 ( 且 仅 一 个 ) 


JOB HISTORY 


避 EMPLOYEE ID (PK) 


START DATE (PK) 
END DATE 

JOB ID (FkK) 
DEPARTMENT ID (EFK) 


经 理 报告 工作 。FK 是 可 选项 ， 原 因 是 最 高 职位 的 雇员 不 用 问 其 他 雇员 报告 工作 。 
我 们 可 以 通过 如 实例 1-11 所 示 的 代码 查询 当前 用 户 拥 有 的 所 有 表 。 


实例 1-11 碍 询 当 前 用 户 拥 有 的 表 。 


SQL> select * from cat where table type='TABLE'; 


TABLE NAME TABLE_ TYPE 
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利用 同义词 CAT 可 查询 当前 数据 库 的 表 对 象 , 输出 的 表 名 和 图 1-11 中 的 一 致 ， 表 之 间 的 关系 
可 以 通过 查询 外 键 关 系 确 立 ， 感 兴趣 的 读者 可 以 自行 确认 。 


1.5 本 章 小 结 


草 介绍 了 学 习 PL/SQL 编程 的 配置 环境 ,首先 创建 了 一 个 Oracle 11g 版 本 的 数据 库 ， 并 给 出 
了 涉及 的 关键 步骤 ， 然 后 介绍 了 数据 库 实 例 、 数 据 库 服务 器 以 及 数据 库 物 理 结 构 的 概念 , 通过 数据 
字典 或 操作 系统 工具 可 方便 地 得 询 这 些 信 息 。 连 接 和 会 话 也 是 十 分 重要 的 概念 ， 二 者 相互 关联 , 通 
过 本 章 的 介绍 , 读者 可 以 知道 如 何 使 用 SQL*Plus 工具 连接 到 数据 库 。 最 后 介绍 了 HR 模式 的 信息 ， 
书 中 介绍 的 PL/SQL 编程 实例 都 是 基于 该 模式 的 表 。 


PL/SQL 语言 是 对 SQL 语言 的 功能 扩充 ，SQL 语言 适合 管理 关系 型 数据 库 , 但 是 无 法 满足 
应 用 程序 对 数据 更 复杂 的 处 理 需求 。PL/SQL 语言 用 于 创建 存储 过 程 、 函 数 、 触 发 器 、PL/SQL 
包 以 及 用 户 自 定 义 函 数 。Oracle PL/SQL 在 企业 级 应 用 程序 中 应 用 广泛 ， 而 且 Oracle 的 一 些 功 
能 部 件 也 是 使 用 PL/SQL 编写 的 。 


2.1 PL/SQL 的 应 用 环境 


PL/SQL 适用 于 客户 端 与 服务 器 端的 开发 ,具有 高 级 语言 所 拥有 的 编程 结构 , 使 用 PL/SQL 可 极 大 
地 增加 数据 库 编 程 的 灵活 性 。 PL/SQL 不 是 独立 的 编程 语言 ， 它 是 Oracle 数据 库 服务 器 的 一 部 分 ， 可 以 
在 服务 器 和 客户 端 两 种 环境 中 运行 。 无 论 在 哪 种 环境 中 运行 都 需要 依赖 PL/SQL 引擎 进行 处 理 。 
PL/SQL 引擎 在 服务 器 端的 PL/SQL 语句 处 理 过 程 如 图 2-1 所 示 。 


PL/SQL 语 句 块 PL/SQL 引 擎 


Oracle 数 据 库 服务 器 


2-1 处 理 过 程 


SQL 语句 与 PL/SQL 语句 的 处 理 是 不 同 的 , 均 由 各 自 的 引擎 处 理 , 当 PL/SQL 语句 在 数据 库 服 
务 器 端 执 行 时 ，PL/SQL 引擎 会 将 PL/SQL 语句 与 SQL 语句 分 开 ，PL/SQL 语句 块 会 由 PL/SQL 引 
擎 处 理 ， 而 SQL 语句 就 由 PL/SQL 引擎 送 到 SQL 语句 处 理 器 进行 处 理 ，SQL 处 理 器 一 般 处 于 数据 
库 服务 器 端 。 

PL/SQL 数据 库 引 擎 在 客户 端的 PL/SQL 语句 处 理 过 程 如 图 2-2 所 示 。 
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OQracle Net 


PL/ASQL 语 名 SQL 语句 处 理 器 


PL/SQL 引 敬 
0racle 数 据 库 服务 器 


客户 端 


2-2 语句 处 理 过 程 


当 PL/SQL 引擎 处 于 客户 端 时 ， 此 时 所 有 的 PL/SQL 语句 均 在 客户 端 执行 ， 而 SQL 语句 会 送 
到 数据 库 服务 器 进行 处 理 ，SQL 语句 处 理 器 位 于 服务 器 。 如 果 PL/SQL 语句 不 包含 SQL 语句 ， 则 
整个 PL/SQL 程序 均 在 客户 端 执 行 。 

在 传统 的 客户 端 -服务 器 应 用 程序 中 ， 如 果 没 有 PL/SQL 程序 ， 那 么 在 执行 SQL 语句 时 就 会 出 
现 一 些 问题 。 因 为 PL/SQL 程序 块 会 将 SQL 语句 集中 在 一 起 执行 ， 这 样 在 客户 端 就 可 以 将 整个 需 
要 执行 的 SQL 语句 传输 到 服务 器 ， 然 后 将 所 有 SQL 语句 的 执行 结果 再 返回 到 客户 端 ， 如 果 没 有 使 
用 PL/SQL 程序 ， 则 需要 多 次 传输 SQL 语句 ， 每 次 执行 后 再 返回 数据 的 方式 显然 增加 了 网 络 流量 。 
而 使 用 PL/SQL 语句 块 则 可 以 一 次 将 所 需要 执行 的 SQL 语句 传输 到 数据 库 服 务 器 ， 处 理 完毕 后 将 
数据 一 次 传输 回 客户 端 。 


2.2 PL/SQL 的 优势 


PL/SQL 具有 如 下 优势 。 


PL/SQL 和 SQL 语言 联系 密切 , 并 且 被 广泛 使 用 .PL/SQL 允许 使 用 所 有 的 数据 操纵 语句 、 
游标 控制 、 事 务 控制 语句 ， 以 及 所 有 的 函数 、 操 作 符 和 伪 列 ， 支 持 全 部 的 SQL 数据 类 型 ， 
并 支持 静态 和 动态 SQL. 

PL/SQL 允许 将 一 个 语句 块 发 送 至 该 数据 库 服务 器 ， 而 不 是 单独 发 送 SQL 语句 ， 从 而 减 
少 了 应 用 程序 和 数据 库 之 间 的 网 络 流量 。 PL/SQL 子 程序 一 旦 编译 就 存储 在 数据 库 服务 器 
上 ， 处 于 可 执行 状态 ， 并 且 是 对 用 户 共享 ， 只 需要 客户 端的 一 个 指令 就 可 以 完成 子 程序 
的 任务 ， 不 需要 编译 ， 也 不 需要 传输 予 程序 代码 。 

PL/SQL 应 用 程序 不 受 操作 系统 的 限制 ， 只 要 运行 了 Oracle 数据 库 即 可 。 

PL/SQL 子 程序 在 数据 库 服 务 器 上 只 有 一 份 存储 ， 所 以 管理 方便 。 

支持 面向 对 象 编 程 OOP。 

支持 开发 Web 应 用 程序 。 


2.3_PL/SQL 的 语句 块 基 本 结构 


任何 编程 语言 都 具有 一 定 的 语言 结构 ， 通 过 这 种 结构 可 编写 出 具有 一 定 功能 的 代码 块 ， 这 种 
代码 结构 也 是 一 种 逻辑 结构 ，Oralce 的 PL/SQL 语句 块 的 结构 如 图 2-3 所 示 。 可 以 看 到 PL/SQL 语 
句 块 由 4 部 分 组 成 ， 即 块头 区 、 声 明 区 、 执 行 区 和 异常 区 。 
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BEGIN 


EXCEPTION 


措 常 区 


2-3 ”PL/SQL 的 语句 块 结构 


在 前 面 的 革 节 中 已 经 说 明 ，PL/SQL 语言 可 以 编写 存储 过 程 、 图 数 以 及 触发 闫 ， 而 这 些 数据 库 
对 象 的 创建 都 是 使 用 PL/SQL 语句 块 结构 实现 的 ， 在 本 节 的 最 后 会 给 出 一 个 创建 存储 过 程 的 实例 ， 
下 面 我 们 详细 介绍 块头 区 、 声 明 区 、 执 行 区 和 蜡 常 区 。 


2.3.1 块头 区 


块头 区 包含 程序 单元 的 名 字 和 参数 ， 其 中 程序 单元 的 名 学 可 以 是 函数 (FUNCTION) 、 人 存储 
过 程 (PROCEDURE) 或 者 包 (PACKAGE) ， 而 参数 具有 一 定 的 数据 类 型 ， 该 参数 分 为 三 类 : 一 
类 是 IN 参数 ， 该 参数 表示 将 参数 传递 给 程序 段 单 元 ， 如 存储 过 程 : 另 一 类 是 OUT 参数 ， 该 参数 
返回 给 调用 该 程序 〈 如 函数 ) 的 对 象 ， 最 后 一 类 是 双 回 的 IN OUT 参数 。 块 头 区 的 结构 如 下 所 示 。 

Program _ type program name ([parameter name IN / OUT /IN OUT type specs,] .…) 

[RETURN datatypel 

其 中 Program type 可 以 是 FUNCTION、PROCEDURE 或 PACKAGE， 参 数 类 型 是 PL/SQL 定 
义 的 数据 类 型 ， 而 specs 可 以 包含 关键 字 NOT NULL， 以 确保 该 参数 值 一 定 存在 ， 如 果 没 有 参数 值 
则 使 用 默认 值 。 

对 于 函数 FUNCTION 而 言 必 须 返 回 数值 ， 函 数 可 以 在 其 执行 部 分 的 任意 位 置 使 用 RETURN 
关键 字 ， 返 回 该 函数 定义 的 返回 数据 类 型 。 创 建 PL/SQL 函数 时 的 块头 区 代码 如 下 所 示 。 

CREATE OR REPLACE FUNCTION fun test (E float) 

RETURN float 

上 述 代 人 码 定义 了 一 个 函数 FUNCTION, 函数 名 为 fun_test, 传递 给 该 函数 的 参数 是 一 个 浮 点 数 
float， 而 该 函数 的 返回 值 也 是 一 个 浮 点 数 。 

PL/SQL 过 程 没 有 返回 值 ， 创 建 PL/SQL 过 程 (PROCEDURE) 的 块头 区 如 下 所 示 。 

CREATE OR REPLACE PROCEDURE pro test (name IN varchar2) 

上 述 代码 创建 了 PL/SQL 过 程 PROCEDURE， 过 程 名 为 pro_test， 参 数 名 为 name， 参 数 类 型 
为 varchar2 。 

其 实 也 可 以 创建 不 包含 块头 的 PL/SQL 程序 单元 〈 如 过 程 等 ) ,这样 就 可 以 内 榜 地 使 用 这 些 匿 
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名 程序 单元 ， 这 样 的 程序 单元 不 好 维护 ， 且 其 他 程序 单元 无 法 调用 它 ， 在 实际 应 用 中 最 好 不 要 使 用 
匿名 块 的 方式 。 


2.3.2 ”声明 区 


声明 区 的 目的 是 声明 一 些 变量 , 这 些 变量 在 块 内 是 有 效 的 , 变量 的 数据 类 型 可 以 是 任意 Oracle 
定义 的 数据 类 型 ， 如 VARCHAR2、CHAR、NCHAR、NUMBER 等 。 在 变量 声明 中 可 以 使 用 
CONSTRAINT 约束 ， 从 而 对 变量 的 值 做 出 限制 ， 如 不 允许 为 NULL 值 等 。 

正如 在 其 他 编程 语言 ， 如 C++ 或 Java 中 一 样 ，PL/SQL 语言 允许 使 用 CONSTANT 常量 来 标识 
一 个 变量 ， 该 变量 一 旦 赋值 ， 在 整个 程序 单元 执行 期 间 将 保持 不 变 。 在 变量 声明 时 ， 可 以 使 用 赋值 
运算 符 “:=” 为 变量 赋值 ， 也 可 以 使 用 DEFAULT 关键 字 为 变量 或 常量 赋值 。 

下 面 给 出 几 个 实例 。 

@ 上 声明 一 个 字符 变量 : 

Var name VARCHAR2 (20) ; 

@ 上 声明 一 个 带 约束 的 字符 变量 : 

Var name VARCHAR2 (20) NOT NULL; 

@ 声明 一 个 常量 且 赋 初始 值 : 

Var name CONSTANT VARCHAR2(20) := 'China' ; 

@ ”声明 一 个 变量 且 使 用 DEFAULT 关键 字 为 变量 赋值 : 

Var name INTEGER DEFAULT 3.1415925; 


PL/SQL 的 声明 区 在 块头 区 的 后 面 ,可 使 用 IS 关键 学 说 明 后 面 是 声明 区 ,也 可 以 使 用 DECLARE 
关键 学 在 程序 单元 的 任意 位 置 声明 变量 ， 代 码 如 下 所 示 。 


DECLARE 
Var name [CONSTRAINT] datatype [(constraint)] [:= valuel]; 


2.3.3 ”执行 区 


PL/SQL 的 执行 区 用 于 完成 该 程序 单元 的 功能 逻辑 ， 即 该 程序 单元 的 行为 定义 部 分 ， 在 执行 部 
分 可 以 使 用 流程 控制 ， 以 及 复杂 的 算法 ， 是 PL/SQL 程序 单元 的 主体 部 分 。 

执行 区 使 用 BEGIN 和 END 标识 ， 其 中 BEGIN 标识 执行 区 的 开始 ， 而 END 标识 执行 区 的 结 
束 。Oracle 对 执行 区 的 要 求 是 至 少 包 含 一 条 执行 语句 ， 甚 至 可 以 是 NULL， 但 是 不 能 为 空 ， 并 且 执 
行 区 在 PL/SQL 程序 单元 中 是 必须 定义 的 。 执 行 区 的 结构 如 下 所 示 。 


BEGING 
//LOGIC STATEMENTS 
END ; 


2.3.4 异 单 区 
同 任何 计算 机 编程 语言 一 样 ， 有 效 地 处 理 异 常 是 该 语言 健壮 性 的 体现 , 在 PL/SQL 语言 中 设计 
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了 异常 区 ， 该 区 块 位 于 PL/SQL 块 结构 END 关键 字 之 前 ， 用 于 捕获 关键 字 END 之 前 的 PL/SQL 块 
抛 出 的 异常 并 获得 处 理 。 

在 声明 区 中 一 般 需 要 定义 异常 变量 , 在 PL/SQL 块 内 出 现 异常 的 地 方 抛 出 该 异常 ,并 在 异常 区 
捕获 该 类 异常 且 处 理 ， 异 常 区 的 结构 如 下 所 示 。 


EXCEPTION 说 明 下 面 是 一 个 异常 区 ， 而 WHEN 后 为 一 个 具体 的 异常 ，THEN 后 是 对 该 异常 
的 处 理 代 码 ， 一 个 异常 区 可 由 多 个 WHEN、THEN 搭配 使 用 来 处 理 不 同 的 异常 。 
为 了 说 明 异 常 区 的 使 用 ， 下 面 给 出 实例 2-1， 在 该 实例 中 声明 了 自 定义 异常 。 


实例 2-1 创建 异常 区 示例 程序 。 


下 面 详细 说 明 上 例 中 异常 的 执行 过 程 : 执行 Statement1， 如 果 此 时 发 生 异 常 ， 则 在 最 后 的 异常 
处 理 区 块 中 处 理 ， 接 着 执行 执行 区 内 的 一 个 BEGIN…END 区 块 ， 如 果 Statement2 发 生 异 常 ， 则 抛 
出 异常 exception1， 而 该 异常 在 随后 的 异常 处 理 区 块 中 处 理 ， 接 着 执行 Statement3， 如 果 此 时 发 生 
异常 ， 则 在 该 语句 后 的 EXCEPTION 区 块 中 处 理 。 


2.4 _PLSQL 的 语句 块 执行 过 程 


在 上 一 节 中 我 们 已 经 讨论 了 PL/SQL 语句 块 的 基本 结构 ， 这 些 结构 包括 块头 部 分 、 声 明 部 分 、 
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可 执行 部 分 以 及 异常 处 理 部 分 ， 现 在 我 们 通过 一 个 实例 来 演示 如 何 将 这 些 部 分 组 合 起 来 。 
为 了 显示 输出 ， 先 执行 如 下 指令 。 


下 面 编写 并 执行 一 个 PL/SQL 块 ， 该 程序 段 的 作用 是 设置 两 个 变量 ,然后 将 从 employees 表 中 
读 取 的 数据 存 入 这 两 个 变量 ， 并 输出 显示 ， 如 实例 2-2 所 示 。 


实例 2-2 ”理解 PL/SQL 语句 块 。 


以 上 PL/SQL 语句 块 包含 3 个 部 分 。 
第 1 部 分 为 声明 部 分 。 


这 部 分 声明 了 两 个 变量 : var first name 和 var last name， 数 据 类 型 都 为 varchar2。 
第 2 部 分 为 执行 部 分 。 


这 部 分 是 PL/SQL 语句 块 的 核心 ,也 是 必 不 可 少 的 部 分 ,通过 SQL 语句 SELECT 从 表 employees 
中 读 出 employee id=168 的 员工 的 first_ name 和 last name， 并 分 别 存储 到 两 个 变量 var first name 
和 var_ last name 中 ， 最 后 输出 这 些 变量 的 值 。 

第 3 部 分 为 异常 部 分 。 
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在 可 执行 部 分 我 们 加 入 了 异常 处 理 ， 这 个 异常 是 Oracle 定义 的 异常 ， 由 异常 条 件 与 处 理 语句 
组 成 ， 如 果 发 生 异 常 ， 则 程序 执行 过 程 进入 EXCEPTION 部 分 ， 用 于 判断 异常 类 型 是 否 是 
NO_DATA FOUND， 如果 是 ， 则 在 屏幕 打印 输出 mo data find'。 

例如 修改 第 8 行 employee id 的 值 为 16， 则 执行 代码 如 实例 2-3 所 示 。 


实例 2-3 ”修改 示例 。 


因为 employee id=16 的 员工 没有 记录 ， 所 以 在 PL/SQL 代码 的 执行 阶段 发 生 异 常 ， 程 序 流 程 
进入 EXCEPTION 部 分 ， 此 时 处 理 该 异常 ， 发 现 异常 类 型 匹配 ， 则 执行 如 下 语句 。 


整个 PL/SQL 块 的 执行 需要 经 历 3 个 阶段 , 即 语法 检查 、 替 代 和 生成 伪 代 码 。 对 于 匿名 PL/SQL 
语句 块 ， 每 当 执 行 PL/SQL 语句 块 时 ,整个 代码 发 送 到 PL/SQL 引擎 进行 处 理 并 执行 编译 。PL/SQL 
语句 块 在 创建 或 者 被 修改 时 会 执行 编译 工作 。 下 面 我 们 详细 介绍 PL/SQL 语句 块 编译 的 3 个 步骤 。 

1. 语法 检查 

在 这 个 阶段 主要 检查 PL/SQL 语句 块 中 代码 的 语法 格式 是 否 合 法 , 以 及 是 否 遵 守 PL/SQL 的 编 
程 规则 等 ， 例 如 ， 我 们 省 略 了 第 3 行 的 分 号 “; ”， 错 误 提 示 如 实例 2-4 所 示 。 


实例 2-4 ”PL/SQL 语句 块 在 语法 检查 阶段 的 错误 。 
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2. 替代 


在 语法 检查 完毕 后 ， 将 进入 替代 阶段 ， 即 编译 器 会 为 变量 分 配 存储 空间 用 于 保存 数据 ， 这 样 
程序 运行 时 就 可 以 使 用 这 个 地 址 , 并 检查 PL/SQL 语句 涉及 的 数据 库 对 象 是 否 存 在 , 如 将 employees 
表 名 改写 为 employee， 错 误 提 示 如 实例 2-5 所 示 。 


实例 2-5 ”替代 阶段 的 错误 示例 。 


上 述 提示 说 明了 错误 原因 ， 即 表 对 象 不 存在 ， 这 个 过 程 就 是 在 蔡 代 阶段 完成 的 。 这 个 错误 是 
一 种 编译 错误 ， 还 有 一 种 是 运行 错误 ， 这 种 错误 在 编译 阶段 无 法 发 现 ， 如 果 我 们 选择 的 数据 表 在 对 
象 中 不 存在 , 而 我 们 也 没有 异常 处 理 代码 , 则 会 提示 运行 错误 , 这 个 错误 是 在 程序 被 运行 时 发 现 的 ， 


如 实例 2-6 所 示 。 
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实例 2-6 ”提示 运行 错误 示例 。 


如 果 这 段 代 码 是 用 于 为 PL/SQL 代码 命名 , 例如 过 程 ， 此 时 编译 该 过 程 时 不 会 发 生 错 误 , 但 是 
当 执 行 该 过 程 时 则 会 报错 ， 错 误 提示 如 上 例 所 示 。 
3. 生成 伪 代 码 


在 上 述 两 个 阶段 完成 后 将 进入 伪 代 码 的 生成 阶段 ， 伪 代码 由 PL/SQL 引擎 的 指令 组 成 , 命名 语 
句 块 的 伪 代 码 存储 在 数据 库 服务 器 中 ， 当 被 调用 时 ， 该 程序 就 会 运行 。 编 译 成 功 后 ， 命 名 PL/SQL 
语句 块 变 为 VALID 状态 。 而 对 于 匿名 PL/SQL 语句 块 则 无 法 保存 在 数据 库 中 。 


2.5 PL/SQL 与 SQL 的 区 别 


SQL*Plus 执行 SQL 语句 与 执行 PL/SQL 语句 是 有 区 别 的 ， 主 要 体现 在 结束 与 执行 方式 、 
显示 方式 上 。 下 面 通 过 实例 更 直观 地 说 明 一 下 这 种 差别 。 首 先 连接 到 数据 库 ， 使 用 HR 模式 ， 
如 实例 2-7 所 示 。 


实例 2-7 执行 查询 语句 。 


下 面 分 析 一 下 上 例 中 SQL 语句 的 执行 过 程 ， 在 SQL*Plus 提示 符 下 输入 SQL 语句 ， 分 号 表示 
语句 的 结束 ， 分 号 之 前 的 部 分 就 是 一 条 语句 ， 按 回 车 键 后 该 SQL 语句 被 发 送 到 数据 库 服务 器 执行 
并 返回 结果 。 

下 面 这 个 PL/SQL 程序 ， 与 SQL 语句 的 执行 有 些 区 别 。 对 于 PL/SQL 程序 ， 分 号 表示 语句 的 
结束 ， 而 使 用 “.” 号 表示 整个 语句 块 的 结束 ， 也 可 以 省 略 。 按 回 车 键 之 后 ， 该 语句 块 不 会 执行 ， 
即 不 会 发 送 到 数据 库 服 务 器 ， 而 是 必须 使 用 “/” 符 号 执行 PL/SQL 语句 块 ， 如 实例 2-8 所 示 。 
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实例 2-8 ” PL/SQL 语句 块 。 


SQL> DECLRARE 
2 Var first name varchar2 (30) ; 


3 Var last name Varchar2 (30) ; 

4 BEGIN 

5 SELECT first name,1last name 

6 INTO var first name,var last name 

7 FROM employees 

8 WHERE employee id=168; 

9 DBMS OUTPUT.PUT LINE('var first name is : '||var first name) ; 
10 DBMS OUTPUT.PUT LINE('var last name is : '||var last name); 
11 END: 

T2938 
:x 


PL/SQL procedure successfully completed. 

SQL*Plus 工具 可 以 执行 PL/SQL 语句 ， 分 号 “; ”表示 SQL 语句 的 结束 ，“/” 符 号 表示 执行 
语句 ， 此 时 会 发 送 SQL 语句 到 数据 库 服务 器 进行 处 理 。 

读者 或 许 会 注意 到 在 上 例 中 ， 虽 然 执行 了 PL/SQL 程序 , 但 是 没有 输出 结果 的 显示 。 数 据 库 服 
务 器 肯定 将 数据 传输 给 了 SQL*Plus， 并 且 变 量 var fisrt name 和 var last name 都 已 经 被 赋值 ， 问 
题 是 并 没有 显示 在 SQL*Plus 上 ， 于 是 执行 如 下 指令 : 

SQL> Set serveroutput on; 

该 输出 显示 在 默认 情况 下 是 关闭 的 ， 为 了 方便 ， 可 以 编写 一 个 触发 器 ， 一 旦 数据 库 登 录 则 修 
改 该 参数 。 


2.6 DBMS OUTPUT 包 的 使 用 


在 我 们 编写 的 PL/SQL 实例 中 ， 多 次 使 用 包 DBMS OUTPUT， 我 们 调用 了 该 包 的 一 个 过 程 
PUT LINE， 从 而 将 数据 库 服 务 器 返回 的 数据 显示 在 SQL*Plus 上 面 。 

DBMS OUTPUT.PUT LINE 调用 了 过 程 PUT _ LINE， 其 作用 是 把 数据 库 服 务 器 返回 的 数据 组 
存 到 内 存 , 一 旦 PL/SQL 语句 执行 结束 就 显示 在 屏幕 上 ,所 以 在 实现 该 功能 之 前 需要 执行 一 条 设置 
语句 。 

SQL> Set serveroutput on; 

此 时 ， 读 者 应 该 理解 了 为 什么 要 设置 该 参数 为 ON 了 。 既 然 数据 可 以 绥 存 在 内 存 ， 那 么 对 于 
绥 存 的 大 小 就 应 该 可 以 控制 。 我 们 可 以 使 用 如 下 指令 设置 缓存 的 大 小 : 

SQL> set serveroutput on size 4000; 

如 果 不 需 要 将 PL/SQL 程序 返回 的 数据 显示 在 屏 医 上， 则 可 以 关闭 这 个 数据 绥 存 并 显示 功能 。 
关闭 该 功能 的 代码 如 下 所 示 : 

SQL> Set serveroutput off; 

DBMS_OUTPUT 包 主 要 起 到 用 户 调试 的 目的 , 该 包 的 存储 过 程 PUT_LINE 将 数据 库 服 务 器 返 
回 的 数据 存放 到 缓存 中 , 这 样 这 些 数 据 就 可 以 显示 在 屏幕 上 ,并且 可 以 被 触发 器 、 其 他 存储 过 程 以 
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me 


及 程序 包 读 取 。DBMS OUTPUT 包 的 子 程序 概要 如 表 2-1 所 示 。 


表 2-1 DBMS_OUTPUT 包 的 子 程 序 说 明 


GET LINE 存储 过 程 


NET _LINE 存储 过 程 


2.7” 蔡 代 变量 的 使 用 


下 面 来 讨论 使 用 蔡 代 变量 的 优势 ， 从 编程 的 角度 来 讲 ， 使 用 蔡 代 变量 可 以 使 得 程序 更 加 灵活 ， 
蔡 代 变量 可 以 接收 用 户 的 输入 信息 ，SQL 语句 发 送 到 数据 库 服 务 只 之 前 将 绑 定 一 个 具体 的 值 ， 然 
后 再 发 送 过 去 执行 ， 未 使 用 蔡 代 变量 的 实例 如 实例 2-9 所 示 。 


实例 2-9 未 使 用 蔡 代 变量 的 实例 。 


DECLARE 
Var first name varchar2(30); 
Var last name varchar2(30);，; 
BEGIN 

SEEECT first name ,Jase Tame 
INTO var first name,var last name 
FROM employees 

WHERE employee id=168; 


DBMS_ OUTPUT .PUT LINE('var first name is : '||var first name); 
DBMS_ OUTPUT .PUT LINE('var last name is : '||var last name); 
END ; 


在 上 例 中 ， 我 们 查询 了 表 employees 中 employee id 为 168 的 员工 信息 ， 这 个 匿名 PL/SQL 块 
功能 单一 。 此 时 如 果 我 们 想 扩 展 该 程序 的 灵活 性 ， 例 如 查询 所 有 employee id 的 员工 信息 ， 我 们 希 
望 按照 需求 输入 ID 号 ， 此 时 就 可 以 考虑 使 用 蔡 代 变量 。 蔡 代 变 量 的 符号 是 “&” 或 者 “&&”, 下 
和 面 我 们 改写 上 例 ， 如 实例 2-10 所 示 。 


实例 2-10 ”使 用 替代 变量 的 实例 。 


DECLARE 

Var first name Varchar2 (30) :; 

Var last name Varchar2 (30) :; 

var employee id number :=&b employee id; 

BEGIN 

SELECT first name,1last name 
INTO Var first name,var last name 
FROM employees 
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在 DECLARE 部 分 定义 了 一 个 变量 var_employee id， 数据 类 型 为 number 并 且 使 用 替代 变量 。 
在 WHERE 中 使 用 蔡 代 变 量 执行 该 PL/SQL 程序 ， 输 出 如 下 所 示 。 


在 执行 该 PL/SQL 程序 时 ， 首 先 要 求 输入 蔡 代 变 量 的 值 ， 并 且 程 序 会 输出 OLD 值 和 NEW 值 。 
NEW 值 瞧 代 了 变量 的 值 ， 实 际 传输 是 该 蕉 代 后 的 语句 ， 然 后 整个 PL/SQL 块 被 传送 到 数据 库 服务 
器 执行 ， 如 果 执 行 成 功 就 返回 数据 ， 如 以 上 代码 所 示 。 如 果 该 员工 不 存在 ， 则 输出 错误 提示 ， 如 以 
下 代码 所 示 。 


如 果 不 希 望 看 到 如 下 两 行 数据 输出 ， 可 以 使 用 SET VERIFY OFF 将 其 关闭 。 


下 面 我 们 关闭 这 个 显示 功能 ， 再 次 执行 。 


我 们 在 讲解 蔡 代 变量 时 已 经 讲 过 替代 变量 可 以 以 “人 ”开头 ， 也 可 以 使 用 “&& ”开头 ， 那 么 
使 用 “&&” 开 头 的 替代 变量 显然 与 “&” 开 头 的 蔡 代 变量 有 所 区 别 ， 实 际 上 使 用 “&& ”开头 的 替 
代 变 量 说 明 只 要 当前 PL/SQL 块 中 定义 相同 的 替代 变量 ， 在 执行 该 PL/SQL 块 时 ， 只 需要 输入 一 次 
该 替代 变量 的 值 。 下 面 给 出 一 个 实例 ， 此 时 我 们 使 用 “人 ”开头 的 替代 变量 定义 两 个 名 称 相 同 的 替 
代 变 量 ， 如 实例 2-11 所 示 。 
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实例 2-11 使 用 “&” 开 头 的 替代 变量 。 


上 例 中 ， 我 们 使 用 了 蔡 代 变量 &country， 两 个 蔡 代 变量 定义 相同 ， 下 面 是 该 PL/SQL 匿名 块 的 
执行 结果 。 


在 执行 PL/SQL 块 时 ， 编 诺 器 遇 到 第 1 个 奉 代 变量 ,要求 输入 该 变量 的 值 ， 我 们 输入 England， 
而 后 遇 到 第 2 个 蔡 代 变量 ， 同 样 要 求 输入 该 变量 的 值 ， 我 们 输入 America。 此 时 编译 器 将 这 两 个 变 
量 赋予 具体 的 值 ， 因 为 不 涉及 SQL 语句 ， 此 时 PL/SQL 引擎 处 理 该 语句 并 输出 数据 。 我 们 看 到 在 
这 个 实例 中 , 对 于 定义 相同 的 蔡 代 变量 输入 了 两 次 值 。 那 么 是 否 可 以 只 输入 一 次 值 呢 ? 这 时 就 要 使 
用 以 “&& ”开头 定义 的 蔡 代 变量 。 在 PL/SQL 块 中 的 多 个 相同 的 替代 变量 中 ， 将 第 1 个 出 现 的 蔡 
代 变 量 修改 为 以 “&&” 开 头 ， 如 实例 2-12 所 示 。 


实例 2-12 使用“&&” 开 头 的 替代 变量 。 


再 次 执行 上 述 代 码 ， 看 一 下 是 否 可 以 输入 一 次 蔡 代 变量 的 值 就 可 以 执行 完 该 语 铅 。 下 面 是 该 
语句 的 执行 结果 。 


此 时 ， 只 要 求 输入 一 次 蔡 代 变量 &country 的 值 ， 则 在 整个 PL/SQL 块 中 ， 所 有 相同 的 蔡 代 变 
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量 都 可 以 使 用 这 个 值 。 
2.8 本章 小 结 
本 章 首先 介绍 了 PL/SQL 的 应 用 环境 以 及 PL/SQL 的 优势 ，PL/SQL 与 SQL 都 需要 引擎 处 理 ， 
各 司 其 职 ， 协 同 完成 PL/SQL 的 编译 工作 ， 然 后 介绍 了 PL/SQL 的 基本 结构 以 及 PL/SQL 语句 块 的 


执行 过 程 ,在 理解 PL/SQL 语句 块 的 执行 过 程 后 将 有 利于 处 理 PL/SQL 的 编程 错误 , PL/SQL 与 SQL 
的 执行 具有 明显 区 别 ， 在 编程 时 要 注意 这 个 变化 。 最 后 介绍 了 DBMS_ OUTPUT 包 以 及 替代 变量 。 
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第 3 章 
< 数据 库 管 理工 具 SQL*xPlus > 


SQL*Plus 是 Oracle 数据 库 管理 系统 提供 的 一 个 工具 软件 ， 其 提供 一 个 人 机 接口 ， 通 过 
SQL*Plus 可 管理 和 维护 数据 库 ， 如 常用 的 查询 数据 表 信 息 、 系 统 信息 、 数 据 文件 等 ， 它 提供 
了 一 系列 指令 ， 通 过 这 些 指令 可 以 简化 用 户 的 指令 或 者 格式 化 输出 信息 。 还 提供 了 编写 脚本 文 
件 的 功能 ， 可 以 极 大 地 提高 DBA 管理 数据 库 的 效率 。SQL*Plus 作为 数据 库 管理 工具 可 以 设置 
友好 的 环境 变量 ， 以 方便 DBA 的 管理 和 需求 维护 。 


3.1 SQL*Plus 的 局 动 


SQL*Plus 是 一 个 工具 软件 ， 可 在 其 中 输入 SQL 语句 或 者 SQL*Plus 的 指令 ， 前 者 用 于 数据 库 
操作 ， 如 数据 查询 、 更 改 和 删除 等 ， 后 者 主要 用 于 设置 SQL*Plus 的 环境 变量 ， 也 提供 了 一 些 方便 
DBA 输入 和 编辑 SQL 指令 的 方式 。 值 得 一 提 的 是 在 Oracle 9i 及 10g 版 本 中 ，Oracle 提供 了 一 个 
Web 版 本 的 SQL*Plus 工具 ， 即 1SQL*Plus。 本 证 将 讲述 如 何 启 动 和 使 用 SQL*Plus、iSQL*Plus。 
在 Oracle 91、Oracle 10g 中 局 动 SQL*Plus 的 方式 基本 相同 ， 显 示 界 面 也 相同 ， 而 在 Oracle 11g 中 
局 动 SQL*Plus 工具 的 显示 界面 区 别 很 大 ， 下 面 我 们 先 介 绍 在 不 同 环境 下 局 动 SQL*Plus 的 方式 ， 
这 样 更 有 利于 说 明 一 些 概 念 。 


3.1.1 启动 SQL*Plus 工具 


Oracle 在 安装 数据 库 管 理 系统 时 , 无 论 是 服务 器 闯 还 是 客户 站 ,都 默认 安装 了 SQL*Plus 工具 ， 
可 以 按照 如 下 步骤 打开 SQL*Plus 工具 ， 在 Oracle9i 以 及 10g 中 会 提供 一 个 SQL*Plus 用 户 界 面 ， 
可 通过 这 个 用 户 界 面 来 登录 数据 库 ， 并 维护 和 管理 数据 库 ， 在 Oracle 11g 中 不 再 提供 这 个 接口 ， 而 
是 打开 一 个 类 似 于 DOS 的 界面 ， 不 过 登录 数据 库 的 过 程 类 似 。 

1. 在 Oracle 9i 和 10g 中 启动 SQL*Plus 


依次 选择 【开始 一 【程序 】 一 【Oracle-OraHome90】 一 【 Application Development】 一 【SQL*Plus】， 
如 图 3-1 所 示 ， 单 击 SQL*Plus 工具 即 可 局 动 该 管理 软件 。 
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图 3-1 打开 SQL*Plus 工具 


此 时 会 弹出 如 图 3-2 所 示 的 用 户 界面 ,注意 此 时 需要 输入 三 个 参数 : 用 户 名 、 口 令 和 主机 字符 


串 。 如 果 用 户 想 登录 上 默认 数据 库 或 者 只 安装 了 一 个 数据 库 可 以 不 填写 , 采用 系统 默认 值 即 可 ， 否 则 
需要 填写 主机 字符 串 。 


在 图 3-2 中 输入 用 户 名 scott， 密 人 码 tiger， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 或 者 直接 按 回 车 键 ， 即 可 打开 如 
图 3-3 所 示 的 用 户 界面 。 在 该 界面 中 ， 鼠 标 停 在 “SQL>” 后 ， 此 时 就 可 以 输入 SQL 查询 指令 或 者 
设置 SQL*Plus 的 环境 变量 了 。 从 该 图 中 可 以 看 到 关于 该 工具 的 信息 : 如 SQL*Plus 的 版 本 号 为 
“9.0.1.0.1”， 此 次 登录 的 时 间 是 “星期 四 5 月 14 10:52:21 2009”; 该 数据 库 为 Oracle 9i 企业 版 ， 
即 Oracle 9i Enterprise Edition Release 9.0.1.1.1 - Production 等 。 


i hele 9.0.1.0.1 ”proegoction on MO $A 164 10:52:21 2009 


(¢) Oopyriont 2001 Oracie Corporation, Wy Fight reserved, 


.” -pie ~ Weilenpe rogurct ion 
3-2 ”登录 SQL*Plus 3-3 打开 的 SQL*Plus 工具 


说 明 scott 是 Oracle 数据 库 创 建 的 默认 用 尸 ， 密 码 为 tiger，scott 为 Oracle 公司 创建 初期 一 员 优 
秀 的 程序 员 ， 但 是 他 曾经 使 用 C 语言 编写 关系 数据 库 管理 系统 ， 密 码 则 来 自 他 养 的 一 只 
猫 ， 因 为 他 亲切 的 称呼 这 只 猫 为 tiger,， 所 以 就 使 用 其 作为 密码 , 或 许 是 为 了 让 人 们 记 住 这 


位 优秀 的 程序 员 吧 ，Oracle 数据 库 一 只 保留 这 个 默认 的 用 户 名 和 密码 。 


读者 可 以 尝试 在 图 3-3 的 “SQL>” 符 号 后 输入 SELECT * FROM dept 指令 ， 查 看 结果 并 体验 
该 工具 的 作用 ， 在 语句 的 结尾 一 定 要 有 英文 输入 法 的 分 号 “;” 作 为 查询 语句 的 结束 。 该 语句 的 作 
用 是 在 当前 用 户 模 式 下 查找 表 dept 内 的 全 部 信息 ，“*” 号 是 通配符 ,表示 查找 表 dept 中 所 有 列 的 
信息 ， 而 表 dept 是 用 户 scott〈 应 该 还 记得 刚才 登录 时 使 用 的 用 户 名 吧 ) 所 拥有 的 表 ， 查 询 方法 与 
查询 结果 如 图 3-4 所 示 。 
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文 峰 严 ) 贺 握 全 ) 挡 索 人 ) 这 项 外 ) 帮助 局 ) 

SOLxPlus: Release 9.8.1.9.1 - Production on 星期 四 5 月 14 11:99 :598 2889 了 
{cy Copyright 2861 Dracle Corporation- All rights reserued - 

连接 到 |: 

Oracle9i Enterprise Edition Release 9.86.1.1.1 - Production 

With the Partitioning option 


JServer Release 9.0.1.1.1 - Production 


SNL> select x 
2 from dept; 


DEPTNO DNAME LOC 
18 ACCOUNTING NEW YORK 
28 RESEARCH DALLAS 
38 SALES CHICAGO 


40 OPERATIONS BOSTON 


图 3-4 使 用 SQL*Plus 查询 表 dept 的 数据 


在 输入 多 行 SQL 语句 时 ，SQL*Plus 会 自动 添加 行 号 。 通 过 输入 行 号 ， 可 以 设置 该 SQL 


语句 为 当 前 行 。 


其 实 ， 利 用 Oracle 安 闭 软件 目录 中 的 工具 局 动 SQL*Plus， 在 不 同 版 本 的 数据 库 中 操作 上 略 有 不 
同 ， 我 们 还 是 推荐 在 DOS 下 使 用 “SQLPlus /NOLOG” 指 令 启 动 SQL*Plus， 然 后 连接 数据 库 服务 
和 


2. 在 Oracle 11g 中 启动 SQL*Plus 

在 Oracle 11g 中 不 会 再 打开 一 个 单独 设计 的 Oracle SQL*Plus 对 话 框 ， 如 图 3-2 所 示 ， 而 是 打 
开 一 个 类 DOS 的 对 话 窗 口 ， 下 面 介 绍 在 Oracle 11g 中 如 何 启 动 SQL*Plus 工具 ， 使 用 scott 用 户 名 
登录 数据 库 ， 并 执行 如 图 3-5 所 示 的 查询 。 


SQLxPlus: Release ii.1.0.6.0 Production on 压 期 二 18 月 14 23:35:37 2889 


Copyright Cc> 1982,. 2087, Oracle. fll rights reserved. 


请 输入 用 户 名 : scott 

二 人 人 口令: 

连接 到 : 

Oracle Database 11g Enterprise Edition Release ili1i.1.8.6.08 Production 

With the Partitioning, OLAP,. Data Mining and Real hpplication Testing options 


SQL> select x 


2 from dept; 


DEPTNO DNAME LOC 


19 ACCOUNTING NEW YORK 
28 RESEARCH DALLAS 
39 SALES CHICAGO 
49 OPERATIONS BOSTON 


图 3-5 登录 SQL*Plus 


在 图 3-5 的 最 上 部 分 ， 显 示 了 数据 库 的 版 本 以 及 打开 SQL*Plus 的 时 间 ， 在 输入 用 户 名 scott 
和 密码 tiger 后 ， 按 回 车 键 即 可 连接 到 Oracle 11g 数据 库 ， 此 时 进入 “SQL>” 状 态 ， 可 以 执行 SQL 
指令 , 在 这 里 查询 用 户 scott 下 的 表 dept 的 信息 ， 这 个 查询 结果 表明 ， 此 时 可 以 执行 scott 用 户 权 限 
的 数据 操作 了 。 
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3.1.2 局 动 1SQL*Plus 工具 


虽然 在 Oracle 11g 中 已 经 不 支持 1 SQL*Plus 工具 ， 但 是 该 工具 在 Oracle 9i 以 及 10g 版 本 中 依 
然 可 以 使 用 ， 所 以 在 这 里 依然 简单 介绍 一 下 如 何 局 动 和 使 用 这 个 基于 六 拉 尼 的 管理 工具 。 

经 过 上 节 的 讲述 ,读者 已 经 理解 了 如 何 利用 C-S 模式 远程 管理 数据 库 、 在 客户 端 启动 SQL#Plus 
工具 、 输 入 主机 字符 串 来 连接 要 管理 的 数据 库 。 这 种 模式 的 局 限 在 于 必须 在 计算 机 上 安装 Oracle 
客户 端 软件 ， 要 求 使 用 Net Manager 〈 不 同 版 本 的 名 字 略 有 不 同 ) 配置 网 络 连接 参数 。 

显然 这 种 方式 有 些 烦琐 , 如 果 可 以 使 用 浏览 器 直接 登录 数据 库 服 务 器 就 会 很 方便 , 在 Oracle 9i 
及 10g 版 本 中 ， 提 供 了 一 个 类 似 于 SQL*Plus 的 iSQL*Plus 工具 ， 它 是 SQL*Plus 的 Web 版 本 ， 可 
使 用 任意 类 型 的 浏览 器 连接 数据 库 服务 器 ，“i” 表 示 它 是 一 个 网 络 管理 工具 。 

在 Oracle 9i 中 局 动 该 工具 前 ， 首 先 要 局 动 Apache 文 持 的 1SQL*Plus 服务 器 ， 如 网 3-6 所 示 。 
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3-6 ”启动 Apache 服务 器 


然后 打开 浏览 器 ， 在 地 址 栏 中 输入 http://localhost/isqlplus， 打 开 如 图 3-7 所 示 的 登录 界面 。 

在 图 3-7 中 输入 用 户 名 、 密 码 、 连 接 标识 符 、 选 择 用 户 权 限 。 这 里 笔者 使 用 scott 用 户 名 ， 密 
码 为 tiger， 因 为 是 登录 默认 的 数据 库 服 务 器 ， 也 是 本 机 唯一 的 服务 器 ， 所 以 不 输入 主机 字符 串 ， 
权限 选择 用 户 (scott 用 户 是 普通 用 户 ， 如 果 选 择 其 他 选项 ， 如 AS SYSDBA 或 者 AS SYSOPER 都 
会 无 法 正常 登录 ) ， 人 至 于 其 他 两 个 权限 ， 将 在 后 面 进行 详细 介绍 ， 这 里 不 再 蒙 述 。 
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3-7 ”iSQL*Plus 登录 界面 


单 击 “ 登 录 ” 按 钮 或 者 按 下 回 车 键 ， 将 会 显示 如 图 3-8 所 示 的 iSQL*Plus 界面 。 在 界面 的 左下 
角 会 看 到 “已 连接 ”字样 。 在 “输入 语句 ”列表 框 中 可 以 输入 SQL 语句 。 
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ee 


Le 
3-8 ”iSQL*Plus 界面 
为 了 更 直观 地 体验 iSQL*Plus 的 使 用 ， 可 在 “输入 语句 ”列表 框 中 输入 SQL 语句 ， 如 图 3-9 
所 示 。 


[ A ' 
iSOL*Plus -1 


xc 


3-9 执行 SQL 语句 


在 执行 SQL 语句 时 ， 必 须 单 击 “ 执 行 ”按钮 ，“ 输 出 ”选项 可 以 选择 数据 输出 的 位 置 ， 


共有 3 个 选项 : 工作 屏幕 ， 即 在 当前 窗口 显示 ; 文件 ， 即 保存 到 指定 目录 下 ， 自 己 输入 文 
件 名 ; 窗口 ， 即 在 新 窗口 中 显示 输出 数据 。 


对 于 iSQL*Plus 的 具体 功能 不 再 一 一 演示 , 这 里 对 它 的 工作 做 一 下 概括 性 的 介绍 , 如 果 读 者 需 
要 使 用 该 工具 ， 可 以 根据 以 下 介绍 的 功能 去 参考 其 他 资料 。 


@ 可 使 用 SQL 指令 查询 、 修 改 和 删除 数据 库 中 的 数据 。 

@ ”数据 行 的 显示 更 加 多 样 化 , 可 以 在 当前 窗口 或 者 新 窗口 中 把 数据 行 存储 为 文件 的 形式 ( 使 
用 浏览 器 打开 ) 。 
可 创建 脚本 文件 。 
可 更 改口 令 ， 并 具有 用 户 切换 功能 。 
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3.2 SQL*Plus 的 常用 指令 


在 使 用 SQL*Plus 工具 时 ， 往 往 需 要 对 输入 的 SQL 语句 进行 操作 ， 如 对 刚 执行 的 指令 进行 修 
改 以 减少 再 输入 全 部 指令 的 时 间 ; 格式 化 列 的 名 称 ， 使 得 输出 更 加 人 性 化 ， 或 者 对 每 列 数据 的 显示 
宽度 进行 调整 ， 使 得 表 的 输出 更 加 规范 化 等 ， 本 节 主 要 讲述 SQL*Plus 提供 的 常用 指令 ， 并 用 实例 
演示 这 些 指令 的 作用 以 及 如 何 应 用 等 。 


3.2.1 desc 措 令 


desc 指令 是 指令 description 的 缩写 。 在 查询 表 中 的 数据 时 ， 如 果 我 们 对 表 的 属性 不 了 解 ， 此 
只 要 知道 表 的 名 字 ， 就 可 以 使 用 该 指令 获得 该 表 的 列 属性 信息 。 我 们 需要 再 次 说 明 scott 用 户 是 
在 创建 数据 库 时 系统 默认 设置 的 一 个 用 户 , 该 用 户 具 有 一 定 的 权限 和 一 些 表 , 读者 可 以 通过 这 些 表 
练习 SQL 语句 。 

下 面 给 出 实例 3-1， 用 于 查询 scott 用 户 中 表 dept (部 门 表 ) 的 属性 信息 。 

实例 3-1 查询 scott 用 户 中 表 dept 的 属性 信息 

C:\>sqlplus /nolog 

SQL*Plus: Release 10.2.0.1.0 - Production on 星期 六 12 月 17 20:03:59 2011 

Copveightn (oe) 1i982 2005 9 Oracle SAL rights eserved. 

SOL> connect scott/oracle 


已 连接 。 
SQL> desc dept; 
名 称 


是 否 为 空 ? 类 型 
DEPTNO NOT NULL NUMBER (2) 
DNAME VARCHAR2 (14) 
LOC VARCHAR2 (13) 


这 里 的 表 结 构 是 指 表 中 的 数据 具有 哪些 属性 ， 这 些 属性 就 是 表 中 列 的 名 字 ， 如 例 3-2 中 ， 表 
dept 由 3 列 组 成 ， 第 1 列 为 DEPTNO 部门 号 ) ， 第 2 列 为 DNAME (部 门 名 ) ， 第 3 列 为 LOC 
(部 门 所 在 地 )。 
其 中 : 
e@ 第 1 列 DEPTNO 的 数据 类 型 为 整数 ， 最 大 长 度 为 2。 
e@ 第 2 列 DNAME 的 数据 类 型 为 变 长 字符 型 最 大 长 度 为 14 个 字符 。 
e@ 第 3 列 LOC 的 数据 类 型 为 变 长 字符 型 最 大 长 度 为 13 个 字符 。 


在 实例 3-1 中 给 出 了 在 DOS 下 启动 SQL*Plus 的 方法 ,以 及 使 用 SQL*Plus 工具 和 scott 
用 户 连 接 数据 库 的 方法 。connect 指令 用 于 连接 数据 库 ， 基 本 语法 为 connect usrname/ 


password@sid， 因 为 是 连接 本 机 默认 的 数据 库 ， 所 以 可 不 使 用 服务 名 。 
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OM ee 


3.2.2 ” column 指令 


顾名思义 ，column 是 与 列 相关 的 指令 。 通 过 对 列 的 输出 值 和 列 本 身 进行 适当 的 格式 化 ， 使 表 
数据 显得 更 加 人 性 化 ， 也 可 以 说 ，column 指令 使 得 DBA 更 容易 通过 SQL*Plus 得 到 显示 更 加 合理 
的 表 。 首 先 给 出 该 指令 的 语法 格式 。 
col[umn] [{columlexpr}loption..]] 

这 里 的 [option] 包 括 如 下 参数 : 


FORI[MAT] format 

CLE[AR] 

HEA[DING]text 

JUS[TIFY] LLIEFT]ICUENITER]IRUIGHT] 
NEWLUNE| 

NOPRI[NT]IPRI[NT] 

NUL[L]text 

ON|OFF 


下 面 依次 介绍 这 些 指令 的 用 法 , 主要 通过 实例 使 得 读者 可 以 直观 地 理解 如 何 使 用 column 指令 。 


1. FORIMAT] format 
首先 查询 表 salgrade 的 全 部 信息 。 


(1 ) 格式 化 模式 “9， 
查看 表 salgrade 中 的 全 部 数据 ， 如 实例 3-2 所 示 。 
实例 3-2 ”查看 表 salgrade 中 的 全 部 数据 。 


显然 该 表 中 的 三 列 (RADE、LOSAL 和 HISAL) 都 占用 了 过 多 的 宽度 ， 使 用 如 下 的 column 
指令 格式 化 这 些 列 的 输出 ， 使 其 占用 较 少 的 字符 宽度 ， 如 实例 3-3 所 示 。 


实例 3-3 ”格式 化 number 类 型 数据 〈 不 带 小 数 点 ) 。 
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再 次 执行 实例 3-3: 


显然 该 表 中 的 三 列 : GRADE、LOSAL 和 HISAL 占用 的 宽度 明显 缩小 了 ， 即 使 用 column 指令 
格式 化 这 些 列 的 输出 , 可 使 其 占用 较 少 的 字符 宽度 .其 中 GRADE 列 占用 2 位 数字 的 宽度 ,而 LOSAL 
和 了 HISAL 各 自 占用 4 位 数字 的 宽度 。 由 于 这 3 列 的 数据 类 型 都 为 数字 类 型 (NUMBER) ， 所 以 使 
用 “9” 这 样 的 选项 ，99 是 格式 化 模式 ， 每 个 “9” 表 示 一 位 数字 。 

但 是 这 里 没有 小 数 点 ， 也 不 显示 0， 那 如 何 做 到 既 显 示 小 数 点 ， 又 显示 0 呢 ? 读者 可 以 通过 实 
例 3-4 体会 其 方法 。 


实例 3-4 格式 化 NUMBER 类 型 数据 〈 带 小 数 点 ) 。 


(2) 格式 化 模式 “a 
如 果 显 示 结 果 的 某 列 是 字符 型 的 ， 且 占用 较 大 宽度 ， 此 时 可 以 使 用 格式 化 模式 “a”， 首 先 ， 
我 们 执行 测试 ， 如 实例 3-5 所 示 。 


实例 3-5 ”查看 表 user_objects 中 的 部 分 信息 。 
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分 析 : 从 输出 结果 可 以 看 出 ， 列 OBJECT NAME 占用 了 较 多 的 字符 宽度 ， 使 得 显示 的 数据 很 
不 协调 ， 可 以 采用 如 实例 3-6 所 示 的 column 指令 将 其 格式 化 为 20 个 字符 宽度 。 


实例 3-6 ”格式 化 字符 类 型 数据 。 


重新 执行 查询 指令 ， 如 实例 3-7 所 示 。 
实例 3-7 格式 化 后 再 次 查询 user_objects 中 的 部 分 数据 。 


从 输出 可 以 看 出 ， 列 OBJECT NAME 的 宽度 缩小 了 ， 改 为 20 个 字符 的 宽度 ， 正 因为 该 列 是 
字符 型 数据 ， 所 以 采用 “a20” 来 格式 化 ， 表 示 把 列 的 输出 格式 化 为 20 个 字符 宽度 。 


(3) 格式 化 模式 “$? 


实例 3-4 中 的 工资 数据 不 是 很 合理 ， 不 知道 是 美元 、 英 镑 还 是 人 民 币 ， 采 用 “$” 格 式 化 可 以 
解决 这 个 问题 ， 如 实例 3-8 所 示 。 


实例 3-8 格式 化 货币 。 


通过 上 述 格 式 化 操作 ,再 使 用 SQL 语句 查询 , 结果 显示 表 的 第 2 列 的 数据 头 部 添加 了 “$7” 
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符号 ， 如 实例 3-9 所 示 。 
实例 3-9 格式 化 货币 后 查询 表 salgrade 中 的 所 有 数据 。 


(4) 格式 化 模式 工 ， 
如 果 数 据 库 安 装 在 不 同 的 国家 ， 且 希望 显示 本 地 的 货币 格式 ， 那 应 该 如 何 处 理 呢 ? SQL*Plus 
使 用 了 工 格式 化 模式 来 解决 这 个 问题 。 将 实例 3-9 中 表 的 第 2 列 和 第 3 列 都 改 为 本 地 货币 格式 。 输 
入 column 指令 如 实例 3-10 所 示 。 


实例 3-10 ”本 地 货币 格式 化 。 


再 次 查询 表 salgrade 的 所 有 数据 ， 如 实例 3-11 所 示 。 
实例 3-11 本 地 货币 格式 化 后 查询 表 salgrade 的 所 有 数据 。 


从 输出 结果 可 以 看 出 ， 此 时 的 货币 单位 是 人 民 币 。 这 是 因为 column 命令 的 格式 化 模式 “ 工 ” 
是 显示 本 地 货币 的 。 其实， 它 是 根据 Oracle 数据 库 的 字符 集 来 确定 的 ， 因 为 我 们 安装 的 数据 库 的 
字符 集 为 中 文 ， 所 以 显示 的 本 地 货币 为 人 民 币 (RMB) 。 
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读者 可 以 使 用 如 下 的 指令 查询 当前 数据 库 支 持 的 字符 集 。 


其 中 CHINESE_CHINA.ZHS16GBK 的 组 成 是 : 语言 区域 _ 字 符 集 。 显 然 这 里 的 语言 是 中 
文 ， 区域 是 中 国 ， 字符 集 是 中 文字 符 集 。ZHS16GBK 的 组 成 是 : < 语言 >< 比 特 位 >< 编 码 >， 
即 语言 是 ZHS， 比 特 位 是 16， 编 码 方案 是 GBK。 字 符 集 ZHS16GBK 的 含义 是 采用 GBK 
编码 的 16 位 表示 的 简体 中 文 。 


在 实例 3-11 中 ， 己 把 表 的 第 2 列 和 第 3 列 都 改 为 本 地 货币 格式 ， 即 修改 了 列 的 显示 格式 ， 如 
果 该 表 有 很 多 列 做 了 类 似 的 显示 格式 修改 , 则 可 以 使 用 实例 3-12 和 实例 3-13 所 示 的 指令 查看 该 列 
的 显示 格式 设置 。 


实例 3-12 ”查看 列 losal 的 显示 格式 。 


实例 3-13 ”查看 列 hisal 的 显示 格式 。 


2. CLE(AR) 


如 果 不 需 要 某 列 的 格式 化 设置 ， 可 以 采用 实例 3-14 所 示 的 col 指令 进行 删除 ， 在 这 里 删除 列 
losal 和 hisal 的 格式 化 设置 。 


实例 3-14 ”删除 列 losal 和 hisal 的 格式 化 设置 。 


为 了 验证 是 否 删除 列 losal 和 hisal 的 格式 化 设置 ， 可 使 用 实例 3-15 查看 这 两 列 的 格式 化 设置 。 
实例 3-15 ”查看 这 两 列 的 格式 化 设置 。 


显然 ， 在 实例 3-14 中 已 删除 列 losal 和 hisal 的 格式 化 设置 ， 并 成 功 执行 。 
3. HEA[DING | text 
在 实例 3-11 中 查询 表 salgrade 时 ， 列 的 属性 如 losal、hisal 等 显示 不 是 很 直观 ， 毕 竞 不 同 国家 
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的 人 还 是 希望 使 用 本 国文 字 显 示 , 而 且 这 些 列 的 属性 名 是 程序 员 为 了 开发 方便 而 随意 命名 的 , 这 些 
名 字 并 非 对 所 有 人 而 言 都 容易 理解 ， 所 以 在 SQL*Plus 中 给 出 了 一 个 使 用 HEA[DING] ( 方 括号 表 
示 省 略 ， 不 必 写 出 完整 的 单词 ) 的 格式 化 模式 ， 如 实例 3-16 所 示 。 


实例 3-16 ”使 用 HEADING 格式 化 列 losal 和 hisal。 


采用 实例 3-17 验证 上 述 的 修改 是 否 成 功 。 


实例 3-17 验证 实例 3-16 的 格式 化 是 否 成 功 。 


从 实例 3-17 中 可 以 看 出 ， 列 losal 和 hisal 都 得 到 了 格式 化 ， 输 出 显示 为 容易 理解 的 “ 低 工资 ” 
和 “高 工资 ”， 想 必 这 样 的 表格 更 容易 让 人 接受 吧 ! 


4. JUSITIFY] {L[EFTJIC[ENTER] |RIIGHT)} 


JUS[TIFY] 的 作用 是 调整 列 属 性 名 字 在 当前 显示 字符 宽度 范围 内 的 位 置 ， 可 以 在 字符 宽度 范 
围 内 的 左边 、 中 间 和 右边 放置 。 碍 询 表 dept 数据 ， 如 实例 3-18 所 示 。 


实例 3-18 ”查询 表 dept 的 全 部 数据 。 


从 结果 可 以 看 出 ， 列 DEPTNO 显示 在 输出 字符 宽度 的 右边 ， 而 列 DNAME 和 LOC 显示 在 输 
出 字符 宽度 的 左边 ， 下 面 我 们 调整 列 DNAME 和 LOC， 使 得 他 们 显示 在 其 字符 宽度 的 中 间 ， 如 实 
例 3-19 所 示 。 


实例 3-19 ”格式 化 列 DNAME 和 LOC， 使 得 列 名 显示 在 字符 宽度 的 中 间 。 
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sQL>colloc juscenter 
利用 实例 3-20 重新 验证 对 列 DNAME 和 LOC 的 格式 化 效果 。 
实例 3-20 ”验证 对 列 DNAME 和 LOC 的 格式 化 效果 。 


通过 实例 3-19 的 格式 化 设置 ， 使 得 列 DNAME 和 LOC 的 显示 位 置 在 其 字符 宽度 内 得 到 调整 。 
当然 读者 也 可 以 目 行 验证 jus 的 两 外 两 个 参数 : L、R。 


5. NEWLIINE] 


该 格式 化 的 作用 是 将 从 该 列 开始 的 所 有 列 的 显示 男 起 一 行 ， 不 过 该 格式 化 的 用 处 不 多 ， 估 计 
没有 人 愿意 把 数据 显示 得 如 此 凌乱 吧 ? 我 们 只 通过 实例 3-21 让 读者 体会 一 下 它 的 效果 。 


实例 3-21 使 用 NEWLIINE] 格 式 化 列 。 


利用 实例 3-22 验证 上 述 代码 格式 化 的 效果 。 


实例 3-22 ”验证 实例 3-21 的 格式 化 效果 。 


显然 ，newline 的 格式 化 得 到 验证 ， 即 从 列 DNAME 开始 的 所 有 列 (DNAME、LOC) 另 起 一 
行 显示 。 在 这 种 情况 下 ， 查 看 列 中 的 数据 不 是 很 方便 ， 只 能 沿 着 列 名 的 位 置 癌 下 寻找 ， 显 然 让 人 很 
痛苦 。 在 SQL*Plus 中 ， 如 果 显 示 窗 口 的 宽度 不 够 ， 则 会 自动 男 起 一 行 显示 ， 所 以 这 个 格式 化 指令 
用 得 很 少 ， 至 少 笔者 没有 用 过 。 

6. NOPRIINT]IPRI[NT] 

或 许 从 其 英文 含义 中 就 可 以 理解 该 指令 的 作用 ， 利 用 NOPRI[TNTI]IPRI[NT] 格 式 化 后 使 得 格式 
化 的 列 数据 不 显示 (NOPRI) 或 者 显示 (PRI) ， 对 表 dept 的 LOC 列 实现 NOPRI 格式 化 ， 如 实例 
3-23 所 示 。 


实例 3-23 使 用 NOPRI[NT]IPRIINT] 格 式 化 。 
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利用 实例 3-24 验证 执行 格式 化 的 效果 。 
实例 3-24 ”验证 格式 化 效果 。 


此 时 ， 列 LOC 的 数据 没有 显示 ， 如 果 打 算 恢复 该 列 的 显示 ， 可 以 使 用 如 下 命令 : 


这 里 的 格式 化 效果 不 再 给 出 ， 请 读者 自行 验证 。 当 然 如 果 想 恢复 该 列 的 显示 ， 也 可 以 使 用 
CLE[ARI] 清 除 格式 化 ， 这 样 就 清除 了 所 有 对 该 列 的 格式 化 设置 ， 如 实例 3-25 所 示 。 


实例 3-25 ”清除 对 列 LOC 的 所 有 格式 化 设置 。 
SQL> col loc clear 


7. NULIL] text 


该 格式 化 的 目的 是 把 列 中 值 为 空 的 字段 用 随后 的 text 文本 代 蔡 ,为 了 测试 NUL[LI] text 格式 化 
效果 ， 首 先 使 用 实例 3-26 回 表 dept 中 插入 一 行 数据 。 


实例 3-26 ”向 表 dept 中 插入 一 行 数 据 。 


利用 实例 3-27 验证 是 否 插 入 数据 。 
实例 3-27 ”验证 实例 3-26 是 否 成 功 插入 数据 。 


从 输出 结果 可 以 看 出 ， 我 们 成 功 插入 了 一 行 数据 ，DEPTNO 为 S0，DNAME 为 Marcketing， 
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LOC 为 空 值 (没有 显示 ) ， 使 用 实例 3-28 将 其 格式 化 ， 希 望 在 输出 时 将 LOC 为 空 值 的 字段 显示 
为 'TEMP' (表示 临时 )〉。 


实例 3-28 格式 化 列 LOC， 使 得 该 列 为 空 值 的 字段 显示 为 'TEMP' 。 


利用 实例 3-29 验证 格式 化 效果 。 


实例 3-29 ”验证 实例 3-28 的 格式 化 效果 。 


从 显示 结果 可 以 看 出 ， 第 5 行 记录 中 列 LOC 为 空 值 的 字段 填充 为 'TEMP' 。 需 要 注意 的 是 : 
这 里 只 是 显示 给 用 户 的 数据 ， 而 表 中 实际 的 数据 没有 任何 变化 。 
8. ON| OFF 


使 用 OFF 格式 化 指令 ， 将 使 之 前 列 的 所 有 格式 化 操作 目 动 取消 ， 以 后 任何 的 格式 化 该 列 的 操 
作 ， 虽 然 SQL*Plus 不 会 报错 ,但 是 这 些 格式 化 修改 都 将 无 效 。 我 们 在 实例 3-29 之 后 继续 操作 ， 对 
表 dept 的 LOC 列 实现 OFF 格式 化 ， 如 实例 3-30 所 示 。 


实例 3-30 使 用 OFF 格式 化 列 LOC。 


再 次 验证 格式 化 效果 : 


从 结果 可 以 看 出 ， 以 前 对 列 LOC 的 NULL 格式 化 不 再 生效 ， 下 面 我 们 重新 对 列 LOC 进行 
NULL 格式 化 ， 并 验证 该 格式 化 是 否 成 功 ， 如 实例 3-31 所 示 。 


实例 3-31 重新 对 列 LOC 进行 NULL 格式 化 。 
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可 以 看 出 在 格式 化 时 ， 系 统 没有 报错 ,但 是 执行 查询 语句 时 ， 列 LOC 的 NULL 格式 化 没有 生 
效 。 如 果 想 继续 在 列 LOC 实现 格式 化 操作 ， 可 使 用 ON 格式 化 。 
设置 继续 在 列 LOC 实现 格式 化 操作 的 代码 如 下 。 


3.2.3 run 或“/” 指 令 


在 使 用 SQL*Plus 操纵 SQL 语句 时 ， 往 往 会 重复 执行 SQL 绥 冲 区 中 的 语句 ， 我 们 先 执行 一 个 
查询 ， 如 实例 3-32 所 示 。 


实例 3-32 ”查询 表 EMP 中 的 员工 数据 。 


如 果 期 间 关 于 "MANAGER' 的 记录 被 修改 ,或 者 因 其 他 原因 需要 继续 执行 该 指令 ， 则 需要 使 用 
run 或 者 “/” 指 令 。 下 面 通过 实例 3-33 验证 该 指令 ， 请 注意 二 者 的 区 别 。 


实例 3-33 在 实例 3-32 的 查询 后 直接 使 用 run 和 “/” 指 令 。 
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7782 CLARK MANAGER 7839 09-6 月 -81 2450 


显然 ， 在 输入 run 的 时 刻 ，SQL 语句 有 反馈 被 显示 出 来 ， 而“/” 则 没有 SQL 语句 的 反馈 。 其 
实 使 用 run 也 可 以 不 显示 SQL 语句 的 反馈 信息 ， 需 要 设置 SQL*Plus 的 环境 变量 FEEDBACK。 


3.2.4 ”Lllist) 指 令 和 nn 指令 


L(ist) 指 令 列 出 了 当前 SQL 绥 冲 区 中 的 SQL 指令 ， 在 执行 完 实例 3-33 后 ， 继 续 执 行 L(ist) 指 
令 ， 如 实例 3-34 所 示 。 


实例 3-34 Ll(list) 指 令 列 出 当前 SQL 缓冲 区 中 的 SQL 指令 语句 。 


SQL> list 
1 SELECT empno ,ename,]job,mgr,hiredate,sal 
2 FROM emp 
3* WHERE job = 'MANAGER' 未 选 定 行 


- 


SQL> 


注意 此 时 在 第 3 行 有 一 个 “*” 号 ， 因 为 SQL*Plus 允许 我 们 修改 SQL 缓冲 区 中 的 SQL 语句 ， 
例如 更 改 第 1 行 ， 不 需要 查询 sal 列 的 信息 等 。“*” 号 就 定位 了 要 修改 的 行 ， 实 例 3-35 演示 了 如 
何 定位 要 修改 的 行 。 
实例 3-35 ”定位 要 修改 的 行 。 
号 加 和 二 区 下 
1LI* SELECT empno ,ename,job,mgr,hiredate,sal 
SQOL> 


一 旦 输入 行 号 1， 则 提示 定位 在 第 一 行 。 这 样 就 为 下 节 介 绍 的 change 指令 做 好 了 准备 。 
3.2.5 ”change 指令 和 mn (next) 指 令 


执行 完 实例 3-35 后 继续 执行 change 指令 ， 该 指令 用 于 修改 某 行 的 字段 ， 如 实例 3-36 所 示 。 


实例 3-36 ”修改 第 1 行 的 字段 。 


SOL> ch /sal/deptno 
1I* SELECT empno ,ename,job,mgr,hiredate,deptno 


SQL> / 

EMPNO ENAME JOB MGR HIREDATE DEPTNO 
T7566 JONES MANAGER 7839 02-4 月 -81 20 
7698 BLAKE MANAGER 7839 01-5 月 -81 3 
7782 CLARK MANAGER 7839 09-6 月 -81 a 


使 用 change 指令 把 列 sal 改 为 列 deptno， 一 旦 修改 成 功 ， 则 随后 显示 修改 结果 ， 可 使 用 “/” 
指令 验证 是 否 修改 成 功 。 

n 指令 用 来 修改 整 行 的 SQL 语句 ，n 为 SQL 语句 的 行 号 ， 可 利用 随后 的 输入 语句 替换 nm 行 的 
SQL 语句 。 

在 实例 3-36 执行 成 功 后 ， 执 行 实例 3-37 来 查看 结果 。 
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实例 3-37 通过 list 指令 查看 实例 3-36 的 修改 结果 。 


首先 输入 list 指令 ,用 于 碍 询 当前 SQL 缓冲 区 中 的 语句 ,输入 1 SELECT empno,ename,job,mgr” 
表示 把 第 一 行 的 SQL 语句 替换 为 “SELECT empno,ename,job,mer”， 执行 后 输入 list 再 次 验证 ,发 
现 修改 成 功 。 


3.2.6 附加 (a) 指令 


附加 (a) 指令 就 是 在 某 行 末尾 添加 一 些 语句 或 属性 信息 ， 首 先 利用 实例 3-38 来 查询 demp 表 
中 所 有 部 门 的 名 字 。 


实例 3-38 ”查询 demp 表 中 所 有 部 门 的 名 字 。 


如 果 想 同时 知道 每 个 部 门 的 所 在 地 , 可 以 使 用 如 下 方式 修改 SQL 绥 冲 区 中 的 语句 。 首 先 用 list 
指令 查询 当前 的 指令 ， 如 实例 3-39 所 示 。 


实例 3-39 用 list 指令 查询 当前 的 指令 。 


显然 ， 此 时 “*” 号 在 第 2 行 ， 而 不 是 我 们 要 修改 的 第 1 行 。 
大 要 定位 要 修改 的 行 ， 代 码 如 下 所 示 : 


此 时 ，“*” 号 定位 在 第 1 行 , 说 明 已 经 将 SQL 缓冲 区 中 的 第 1 行 语句 定位 为 当前 行 。 接 着 可 
以 使 用 a《〈 附 加 ) 指令 将 “，loc” 添 加 在 第 1 行 SQL 语句 的 末尾 ， 如 实例 3-40 所 示 。 
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实例 3-40 ”使 用 a (附加) 指令 将 “，loc” 添 加 在 第 1 行 SQL 语句 的 末尾 。 


再 次 使 用 list 指令 验证 修改 效果 。 


显然 ， 修 改 已 成 功 ， 在 SQL 语句 的 第 1 行 添加 了 列 LOC， 此 时 可 以 使 用 run 命令 继续 执行 ， 
以 输出 希望 的 数据 ， 如 实例 3-41 所 示 。 


实例 3-41 使 用 run 指令 查看 修改 结果 。 


3.2.7 del 指令 


del 指令 用 于 删除 SQL 缓冲 区 中 的 某 行 SQL 语句 。 其 语法 格式 是 : del n(n 为 行 号 ) ， 所 以 
在 删除 某 行 之 前 需要 做 一 些 工 作 : 首先 需要 输入 list 指令 以 验证 当前 SQL 绥 冲 区 中 的 SQL 语句 ， 
在 确定 要 删除 的 行 后 执行 del n 指令 ， 再 次 输入 list 指令 验证 删除 效果 。 

为 了 验证 整个 过 程 ， 可 执行 SQL 查询 ， 如 实例 3-42 所 示 。 


实例 3-42 执行 SQL 查询 。 


输入 list 指令 以 验证 当前 SQL 缓冲 区 中 的 SQL 语句 ， 如 实例 3-43 所 示 。 
实例 3-43 ”使 用 list 指令 验证 当前 SQL 缓冲 区 中 的 SQL 语句 。 


大 要 删除 第 3 行 和 第 4 行 ， 则 代码 如 实例 3-44、 实 例 3-45 所 示 。 
实例 3-44 ”删除 当前 SQL 缓冲 区 中 的 SQL 语句 的 行 。 
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实例 3-45 ”使 用 list 指令 查询 实例 3-44 删除 后 的 SQL 指令 。 


再 通过 实例 3-46 验证 修改 后 的 结果 。 
实例 3-46 ”验证 实例 3-44 的 删除 效果 。 


3.2.8 ”set line 指令 


该 指令 的 使 用 格式 为 : set line {80/n},， 作用 是 将 查询 的 数据 输出 设置 为 n 个 字符 宽度 显示 。 默 
认为 以 80 个 字符 的 宽度 输出 。 如 果 一 个 输出 由 于 显示 宽度 不 够 使 得 有 的 列 错 行 ， 这 样 的 数据 输出 
就 很 难 让 人 接受 。 下 面 查询 scott 用 户 下 的 EMP 表 的 全 部 信息 ， 代 码 如 实例 3-47 所 示 。 


实例 3-47 ”查询 表 EMP 的 全 部 数据 。 
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此 时 ,采用 默认 的 80 个 字符 宽度 ， 显 然 这 样 的 宽度 是 不 够 的 。 使 用 set line n 指令 设置 输出 的 
显示 字符 宽度 为 100 个 字符 ， 以 改善 数据 的 显示 效果 ， 如 实例 3-48 所 示 。 


实例 3-48 使 用 set line 格式 化 行 的 长 度 并 继续 查询 。 


使 用 set line 100 的 指令 将 显示 的 行 的 长 度 设置 为 100 个 字符 , 再 次 查询 表 EMP 中 的 全 部 数据 
时 ， 就 不 会 出 现 如 实例 3-47 所 示 的 拐 行 现象 了 。 


3.2.9 spool 指令 


spool 指令 的 作用 是 把 用 户 输入 的 SQL 语句 和 查询 结果 存储 到 指定 的 文件 中 ， 下 面 通过 实例 
3-49 来 介绍 如 何 使 用 spool 指令 。 


实例 3-49 查看 spool 的 状态 。 


这 里 使 用 SHOW 查看 SQL*Plus 的 参数 spool 的 状态 ,该 指令 为 关闭 状态 ,那么 如 何 开启 并 使 
用 spool 功能 呢 ? 实例 3-50 说 明了 用 法 。 


实例 3-50 ”启动 spool 并 将 查询 结果 存储 到 .txt 文件 中 。 


这 个 实例 的 作用 是 开启 spool 并 把 接 下 来 用 户 输入 的 SQL 语句 和 查询 结果 存储 到 指定 的 
d:\spool test 文件 中 。 可 以 看 到 参数 spool 的 状态 为 ON。 执行 实例 3-51、 实 例 3-52。 


实例 3-51 执行 查询 语句 。 
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实例 3-52 ”关闭 spool 功能 。 
SOL> "SpOooL OFEE 


执行 完 实 例 3-51 和 实例 3-52 后 , 在 DD 盘 根 目 录 下 生成 一 个 spool test.lst 文件 ， 用 记事 本 打开 
该 文件 ， 内 容 如 图 3-10 所 示 。 


博 :nool_test - 记事 本 
立 件 下 ) 编辑 压 】 枕 式 00 帮助 加 


TH66 JONES MANAGER m839 
706986 BLAKE NANAGER 7839 
| TTB2CLARK MANAGER 7839 
SQL> spool off 


3-10 ”spool test 文件 内 容 


当 用 户 查 询 大 输出 量 的 数据 时 , 为 了 方便 可 以 使 用 该 指令 , 这 样 既 可 以 保存 输出 记录 ,又 


方便 使 用 记事 本 的 工具 查找 相应 的 数据 。 


3.2.10 ”脚本 文件 


脚本 文件 就 是 由 一 系列 SQL 语句 和 SQL*Plus 指令 组 成 的 ， 下 面 通过 实例 来 演示 如 何 生成 脚 
本 文件 。 先 执行 一 个 查询 语句 ， 如 实例 3-53 所 示 。 


实例 3-53 ”查询 表 EMP 中 部 分 员工 的 信息 。 


SQL> SELECT empno, ename, job, mgr, hiredate, sal 
2 FROM emp 
3 WHERE job = 'MANAGER' 
4 order by sal; 


EMPNO ENAME JOB MGR HIREDATE SAL 
7782 CLARK MANAGER 7839 09-6 月 -81 2450 
7698 BLAKE MANAGER 7839 01-5 月 -81 2850 
7566 JONES MANAGER 7839 02-4 月 -81 a 


此 时 在 SQL 绥 冲 区 中 存储 了 上 述 SQL 语句 ， 接 着 执行 实例 3-54， 将 上 述 SQL 语句 保存 在 指 
定 目录 下 的 文件 中 ， 注 意 存 储 目 录 必 须 存 在 ， 即 此 时 SQL*Plus 并 不 负责 建立 目录 ， 只 负责 建立 脚 
本 文件 。 

实例 3-54 创建 脚本 文件 。 


SQL> save d:\SELECT emp 
已 创建 文件 d:\SELECT _emp.sql 


显然 ， 系 统 提示 已 经 创建 了 脚本 文件 ， 文 件 类 型 为 .sql， 在 目录 “d'\” 下 可 以 找到 刚才 创建 的 
SELECT emp.sql 文件 。 

在 实例 3-54 中 创建 了 SELECT emp.sql 脚本 文件 后 ， 应 该 如 何 使 用 该 脚本 文件 呢 ? 下 面 使 用 
实例 3-55 和 实例 3-56 来 进行 说 明 。 
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实例 3-55 ”运行 脚本 文件 。 
SOL> @d: \SELECT emp 
EMPNO ENAME JOB MGR HIREDATE SAL 
T7182 CLARK MANAGER 7839 09-6 月 -81 2450 
T7698 BLAKE MANAGER 7839 01-5 月 -81 2850 
T7566 JONES MANAGER 7839 02-4 月 -81 2975 
实例 3-56 ”使 用 start 运行 脚本 文件 。 
SQL> start d:\SELECT emp 
EMPNO ENAME JOB MGR HIREDATE SAL 
TiS2 CDARK MANAGER 7839 09-6 月 -81 2450 
T7698 BLAKE MANAGER 7839 01-5 月 -81 2850 
T7566 JONES MANAGER 7839 02-4 月 -81 29'715 


通过 上 述 两 个 实例 可 以 说 明 如 何 运行 脚本 文件 ， 即 使 用 @ 或 者 start 指令 启动 脚本 文件 ， 把 文 
件 中 的 SQL 指令 装 入 SQL 绥 冲 区 。 在 实际 维护 中 ， 如 果 用 户 需 要 频繁 地 使 用 某 些 SQL 指令 ， 就 
可 以 编写 脚本 文件 ， 从 而 提高 工作 效率 。 

在 创建 了 脚本 文件 后 ， 如 果 需 要 修改 文件 内 容 应 该 怎么 办 呢 ? 或 许 读者 已 经 知道 了 ， 可 以 使 
用 记事 本 打开 脚本 文件 , 这 样 做 是 可 行 的 。 但 是 , 如 果 运 行 在 SQL*Plus 模式 下 , 应 该 怎样 处 理 呢 ? 
下 面 通过 实例 3-57 演示 如 何 编辑 脚本 文件 。 


实例 3-57 ”使 用 get 指令 将 脚本 文件 装 入 SQL 缓冲 区 。 


SQL> get d:\SELECT emp 
1 SELECT empno, ename, job, mgr, hiredate, sal 
2 FROM emp 
3 WHERE job = 'MANAGER' 
4* order by sal 


在 使 用 get 指 令 后 , 即 可 将 脚本 文件 中 的 SQL 语句 装 入 SQL 缓冲 区 ,这样 就 可 以 使 用 SQL*Plus 
指令 进行 修改 了 。 

SQL*Plus 也 提供 了 一 个 edit 指令 ， 可 通过 调用 操作 系统 编辑 软件 来 直接 修改 该 文件 。 编 辑 脚 
本 文件 的 代码 如 下 。 

SOL> edit d:\SELECT emp 

在 输入 上 述 指令 后 ， 可 以 直接 打开 该 文件 ， 如 图 3-11 所 示 ， 直 到 关闭 该 文件 ，SQL*Plus 才 恢 
复 到 “SQL>” 状 态 。 


秋 :elect_emp - 记事 本 


文件 下 ) 编辑 于) 格式 (0) 帮助 岂 ) 

kelect empno, ename, job, megr, hiredate, sal 
from emp 

Where job = 'MANAGER' 

order by sal 

/ 
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3.3 ”SQL*Plus 的 环境 变量 
3.3.1 ”ECHO 环境 变量 


SQL*Plus 的 ECHO 环境 变量 有 两 种 状态 ON 和 OFF。 如 果 ECHO 环境 变量 的 状态 为 打开 ， 则 
使 用 脚本 文件 执行 SQL 语句 时 ， 脚 本 文件 中 的 SQL 语句 会 输出 显示 ， 否 则 ， 不 显示 脚本 文件 中 的 
SQL 语句 。 

首先 查看 该 变量 的 状态 ， 如 实例 3-58 所 示 。 


实例 3-58 查询 ECHO 状态 。 


此 时 ，ECHO 是 关闭 的 ， 所 以 不 会 显示 脚本 文件 中 的 SQL 语句 。 测 试 结果 如 实例 3-59 所 示 。 
实例 3-59 在 ECHO 关闭 状态 下 查询 脚本 文件 。 


此 时 ， 将 ECHO 环境 变量 的 状态 设置 为 ON， 如 实例 3-60 所 示 。 
实例 3-60 将 ECHO 环境 变量 的 状态 设置 为 ON。 


使 用 实例 3-61 查看 ECHO 环境 变量 的 当前 状态 。 
实例 3-61 查看 ECHO 环境 变量 的 当前 状态 。 


现在 使 用 实例 3-62 测试 执行 脚本 文件 。 
实例 3-62 在 ECHO 打开 状态 下 查询 脚本 文件 。 
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测试 结果 表明 ， 在 ECHO 环境 变量 的 当前 状态 为 ON 时 执行 脚本 文件 ， 则 可 显示 脚本 文件 中 
的 SQL 指令 。 


3.3.2 FEEDBACK 环境 变量 


FEEDBACK 环境 变量 用 于 控制 查询 输出 的 数据 行 数 是 否 显示 ， 以 及 记录 数 达 到 什么 值 时 才 显 
示 数 据 行 数 。 其 语法 格式 为 : SET FEED[BACK]{6/n/on/off}。 
首先 ， 使 用 实例 3-63 查看 FEEDBACK 变量 的 当前 值 。 


实例 3-63 ”查看 FEEDBACK 变量 的 当前 值 。 
SQL> show feedback 


以 上 代码 用 于 6 行 或 更 多 行 的 FEEDBACK ON 说 明 , 但 数据 行 数 等 于 或 多 于 6 行 时 , 才 显 示 
数据 行 数 ， 实 例 3-64 用 于 得 询 表 salgrade 的 数据 。 


实例 3-64 查询 表 salgrade 的 数据 。 


显然 , 因为 输出 数据 行 数 大 于 6, 所 以 显示 计算 得 到 的 数据 行 数 , 也 可 以 更 改变 量 FEEDBACK 
的 参数 ， 如 实例 3-65 所 示 。 


实例 3-65 ”更 改变 量 FEEDBACK 的 参数 。 


为 了 验证 修改 是 否 成 功 ， 可 使 用 实例 3-66 查询 当前 FEEDBACK 变量 的 状态 。 
实例 3-66 ”查询 当前 FEEDBACK 变量 的 状态 。 


以 上 代码 用 于 12 行 或 更 多 行 的 FEEDBACK ON， 显 然 修改 成 功 ， 此 时 为 了 测试 修改 结果 ， 
可 再 次 执行 实例 3-64， 结 果 如 下 : 


Oracle PL/SQL DBA 编程 入 门 


因为 当前 的 FEEDBACK 参数 为 12， 所 以 小 于 12 行 的 数据 行 数 的 提示 是 不 显示 的 。 


3.4 本章 小 结 


本 章 主要 讲解 了 SQL*Plus 工具 , 该 工具 是 Oracle 提供 的 用 户 操作 数据 库 的 人 机 接口 , 通过 这 
个 接口 用 户 在 拥有 一 定 权利 的 条 件 下 可 以 操纵 数据 库 、 更 改 数据 库 的 各 种 系统 配置 。SQL*Plus 工 
有 具 作为 一 个 应 用 工具 软件 , 提供 了 一 系列 的 编辑 指令 , 使 得 用 户 可 以 更 方便 地 操作 和 使 用 SQL*Plus 
工具 。 如 果 用 户 经 常 使 用 同样 的 SQL 语句 ,为 了 提高 输入 效率 可 以 使 用 SQL*Plus 提供 的 脚本 文件 。 
为 了 方便 用 户 数 据 和 其 他 信息 的 显示 ，SQL*Plus 工具 还 提供 了 环境 变量 。 

通过 本 章 的 学 习 ， 读 者 应 该 能 够 熟练 使 用 SQL*Plus 的 各 种 编辑 指令 和 格式 化 指令 ， 并 掌握 如 
何 编辑 和 运行 脚本 文件 ， 这 些 都 是 日 常 维护 中 必 备 的 技能 。 


SQL 语言 是 “结构 化 查询 语言 ”的 意思 ， 即 Structured Query Language。SQL 语言 涉及 的 
语法 简单 ， 语 义 明 了 ， 如 果 读 者 稍微 懂 些 英文 ， 则 可 很 容易 掌握 SQL 语言 。 通 过 SQL 语言 可 
以 检索 和 维护 数据 库 ， 编 写 涉 及 数据 库 操作 的 应 用 程序 或 脚本 语言 。 在 使 用 这 些 SQL 语句 时 ， 
可 以 使 用 一 些 函 数 来 处 理 输出 结果 或 者 通过 分 组 函数 使 得 输出 数据 更 加 友好 。 


4.1 SQL 语 句 的 分 类 


SQL 语句 按照 其 功能 分 为 5 类 ， 即 数据 查询 语句 、 数 据 操纵 语句 、 数 据 定 义 语句 、 事 务 控 制 
语句 和 数据 控制 语句 。 下 面 通过 SQL 语句 的 关键 字 依 次 简单 介绍 这 些 语 句 的 功能 ， 在 本 书后 续 的 
章节 中 读者 可 以 体会 如 何 使 用 这 些 语句 ， 以 及 使 用 这 些 语 句 的 场合 。 

1. 数据 查询 语句 

SELECT 语句 的 功能 是 从 数据 库 中 获得 用 户 数据 ， 如 查询 一 个 表 中 的 全 部 数据 等 。 


2. 数据 操纵 语句 CDML) 

@ INSERT: 该 语句 的 功能 是 向 表 中 添加 记录 。 

@ UPDATE: 该 语句 的 功能 是 更 新 表 中 的 数据 ， 通 常 和 WHERE 条 件 语句 一 起 使 用 。 
e@ DELETE: 删除 表 中 的 数据 。 


3. 数据 定义 语句 (CDDL) 

@ CREATE: 创建 数据 库 对 象 ， 如 表 、 索 引 、 视 图 等 。 

@ ALTER: 改变 系统 参数 ， 如 改变 SGA 的 大 小 等 。 

e@ ”DROP: 删除 一 个 对 象 ， 如 删除 一 个 表 、 索 引 或 者 序列 号 等 。 
@ RENAME: 重 命名 一 个 对 象 。 

e@ TRUNCATE: 截断 一 个 表 . 


4. 事务 控制 语句 


e COMMIT: 用 于 提交 由 DML 语句 操作 的 事务 。 
e@ ROLLBACK: 用 于 回 深 DML 语句 改变 了 的 数据 .。 
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5. 数据 控制 语句 


@ GRANT: 用 于 授予 用 户 访 问 某 对 象 的 特权 。 
@ REVOKE: 用 于 回收 用 户 访问 某 对 象 的 特权 。 


4.2 数据 查询 语句 


Oracle 的 数据 查询 语句 ， 即 SELECT 语句 。 如 果 需 要 检索 数据 库 中 的 数据 ， 就 需要 使 用 该 语 
句 。 在 使 用 SELECT 语句 时 ， 必 须 有 相应 的 FROM 子 句 。 当 需要 复杂 查询 时 可 以 使 用 WHERE 子 
句 。 把 整个 查询 语句 中 的 SELECT、FROM 和 WHERE 称 为 关键 字 ， 下 面 将 详细 介绍 查询 语句 的 
用 法 和 各 个 关键 字 的 含义 。 


4.2.1 语法 及 书写 要 来 


一 个 简单 的 SELECT 语句 至 少 包 含 一 个 SELECT 子 句 和 一 个 FROM 子 句 。 其 中 SELECT 子 句 
用 于 指明 要 显示 的 列 , 而 FROM 子 句 用 于 指明 需要 查询 的 表 , 该 表 包 含 了 在 SELECT 子 句 中 的 列 。 
其 语法 格式 如 下 。 


SELECT *|{ [DISTINCT] column | expression [alias] ，…… } 
FROM table; 


一 在 上 述 语法 规则 中 ， “| 号 表示 或 的 关系 ，“ 口 ”表示 可 选 。 


对 上 述 代码 的 说 明 如 下 。 


SELECT: 选择 一 个 列 或 多 个 列 。 

*: 选择 表 中 所 有 的 列 。 

DISTINCT: 去 掉 列 中 重复 的 值 。 

columnlexpression: 选择 列 的 名 字 或 表达 式 。 

alias: 为 指定 的 列 设 置 不 同 的 标题 。 

FROM table: 指定 要 选择 的 列 所 在 的 表 ， 即 对 哪个 表 进 行 数据 检索 。 


其 中 有 几 个 术语 需要 读者 分 辨 清楚 ， 因 为 在 接 下 来 的 内 容 中 将 多 次 用 到 ， 它 们 是 关键 字 、 子 
人 名 和 语句 ， 其 区 别 如 下 。 


@ 关键 字 : 它 是 一 个 单独 的 SQL 元 素 ， 如 SELECT、FROM 等 都 是 关键 字 ， 并 且 要 求 关 键 
字 不 能 简写 ， 如 写成 SEL、FRO 等 都 是 不 允许 的 ， 但 是 不 要 求 必须 大 写 ， 这 里 采用 大 写 
是 Oracle 推荐 的 写法 ， 即 关键 字 都 大 写 而 其 他 小 写 以 示 区 分 。 

@ 子 句 : 子 句 是 一 个 SQL 语句 的 一 部 分 ， 它 不 是 一 个 可 执行 的 SQL 语句， 如 “SELECT *” 
就 是 一 个 子 句 。 
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@ 语句 : 语句 由 一 个 或 多 个 子 名 组成， 它 是 可 执行 的 ， 例 如 “SELECT * FROM dept” 就 是 
一 个 语句 。 在 书写 语句 时 ， 读 者 最 好 采取 每 个 子 句 一 行 的 习惯 ， 这 样 可 增强 可 读 性 。 


4.2.2 ”查询 表 中 的 全 部 数据 


先 使 用 一 个 实例 说 明 如 何 实现 一 个 简单 的 查询 ， 此 时 我 们 使 用 用 户 scott( 该 用 户 在 创建 数据 
库 时 会 自动 创建 ) 的 dept 表 ， 如 实例 4-1 所 示 。 


实例 4-1 查询 scott 用 户 的 dept 表 的 全 部 内 容 。 


首先 使 用 scott 用 户 登 录 ， 该 用 户 的 默认 密码 是 tiger， 此 时 不 区 分 用 户 名 和 密码 的 大 小 写 。 然 
后 输入 一 个 查询 语句 ， 该 语句 的 作用 是 查询 表 dept 中 的 所 有 列 的 数据 。 

这 里 “*” 号 的 含义 是 选择 表 中 的 所 有 列 ，FROM 关键 字 后 是 表 名 。 表 dept 是 一 个 部 门 表 ， 该 
表 有 三 列 ， 分 别 是 DEPTNO (部 门 号 ) 、DNAME (部 门 名 称 ) 和 LOC (部 门 所 在 地 ) 。 

还 有 一 种 查询 方式 可 以 实现 查询 表 中 的 所 有 列 的 数据 ， 即 在 SELECT 关键 字 后 输入 所 有 列 的 
名 字 ， 名 字 之 间 用 逗号 分 开 。 如 实例 4-2 中 ， 我 们 重新 查询 表 dept 中 的 所 有 列 的 数据 。 


实例 4-2 重新 查询 表 dept 的 全 部 内 容 。 


在 实例 4-2 中 ，SELECT 关键 字 之 后 的 列 名 全 部 利用 逗号 分 开 。 


汪 于 二 实例 4-1 和 实例 4.2 都 在 查询 用 户 scott 的 表 ， 如 果 想 要 操作 顺利 ， 需 要 读者 使 用 scott 用 
户 登 录 ， 如 果 使 用 system 用 户 登 录 ， 就 会 提示 出 现 错误 ， 如 实例 4-3 所 示 。 


实例 4-3 ”使 用 system 用 户 登录 ， 该 用 户 的 默认 密码 是 manager。 
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此 时 如 果 将 FROM 子 句 改 为 FROM scott.dept， 该 语句 就 会 顺利 执行 ， 如 实例 4-4 所 示 。 
实例 4-4 在 SYSTEM 用 户 模式 下 使 用 “模式 名 . 表 名 ”的 方式 查询 表 数 据 。 


因为 system 为 系统 管理 员 用 户 ， 所 以 他 有 权限 操作 scott 用 户 的 对 象 ， 使 用 system 用 户 登录 ， 
在 查询 用 户 scott 的 对 象 时 只 须 在 对 象 前 指明 是 该 用 户 的 对 象 就 可 以 了 。 


4.2.3 ”查询 特定 的 列 


在 实际 应 用 中 ， 并 不 是 表 中 所 有 的 列 都 需要 查询 ， 用 户 只 需要 查询 所 需要 的 列 ， 即 在 SELECT 
关键 字 后 输入 要 查询 的 列 名 ， 如 实例 4-5 所 示 。 


实例 4-5 ”查询 表 dept 的 特定 列 的 数据 。 


其 实 ， 在 SELECT 之 后 可 以 输入 表 中 存在 的 任意 列 ， 并 且 列 的 顺序 没有 要 求 ， 数 据 的 显示 将 
以 用 户 输 入 的 列 的 顺序 为 基准 ， 如 实例 4-6 所 示 。 


实例 4-6 ”查询 表 dept 中 的 任意 列 的 数据 。 
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4.2.4 至 询 特定 条 件 的 表 


如 果 用 户 想 查询 一 个 特定 条 件 的 表 该 怎么 办 昵 ?Oracle 提供 了 WHERE 子 句 来 限制 查询 条 件 ， 
WHERE 子 句 可 以 限制 选择 的 行 数 ， 这 样 就 可 以 实现 满足 一 定 条 件 的 数据 查询 ， 例 如 实例 4-7 用 于 
查询 scott 用 户 的 表 dept 中 满足 部 门 所 在 地 为 CHICAGO 的 部 门 所 有 信息 。 


实例 4-7 使 用 WHERE 子 句 查询 scott 用 户 的 表 dept 的 全 部 数据 。 


0 4 ey 
2 FROM dept 
3 WHERE loc = 'CHICAGO'; 


DEPTNO DNAME OC 


30 SALES CHICAGO 


上 述 查 询 虽 然 使 用 了 SELECT * 子 句 ， 但 是 WHERE 子 句 限制 了 查询 的 结果 必须 是 loc 为 
CHICAGO 的 部 门 信息 ， 所 以 限制 了 查询 的 行 数 。 当 然 ， 用户 也 可 以 输入 其 他 限制 性 条 件 ， 如 查询 
部 门 号 小 于 30 的 部 门 信 息 ， 如 实例 4-8 所 示 。 


实例 4-8 ”查询 表 dept 中 部 门 号 小 于 30 的 所 有 数据 。 


SQL> SELECT * 
2 FROM dept 
3 WHERE deptno < 30; 


DEPTNO DNAME Ee 


10 ACCOUNTING NEW YORK 
20 RESEARCH DALLAS 


WHERE 子 句 中 的 条 件 可 以 根据 需要 ， 通 过 各 种 算数 或 逻辑 运算 符 实现 条 件 限制 。 


在 前 面 介绍 的 查询 语句 中 ， 显 示 的 结果 都 是 Oracle 提供 的 ， 我 们 并 没有 对 旺 示 的 信息 做 任何 

的 修改 ， 即 数据 的 显示 结果 是 Oracle 的 默认 结果 。 在 Oracle 中 列 标题 的 显示 满足 如 下 规则 : 

e 字符 和 日 期 型 的 列 标题 靠 在 显示 宽度 的 左边 。 
数字 型 的 列 标题 靠 在 显示 宽度 的 右边 。 
默认 的 列 标题 都 是 大 写 的 ， 如 图 4-1 所 示 。 


图 4-1 列 标题 的 默认 属性 
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4.2.5 ”在 查询 中 使 用 别名 


在 使 用 SELECT 语句 时 ，SQL*Plus 使 用 选择 的 列 名 作为 列 标题 ， 并 且 采 用 大 写 方式 显示 。 但 
由 于 表 中 的 列 名 是 数据 库 开 发 人 员 或 程序 员 为 了 编程 的 需要 而 设计 的 ,这 样 的 列 标题 可 能 因 不 具备 
描述 性 而 难以 理解 ， 因 此 Oracle 提供 了 列 别 名 更 改 列 标题 的 显示 方式 ， 如 实例 4-9 所 示 。 


实例 4-9 通过 别名 更 改 列 标题 的 查询 。 


创建 别名 时 ， 应 在 列 名 后 使 用 AS 关键 字 ， 之 后 紧 跟 别名 或 者 在 列 名 后 加 空格 ， 之 后 为 别名 ， 
如 上 例 中 的 ename employee name 和 sal AS salary, 但 是 此 时 的 列 标题 在 显示 时 为 别名 的 大 写 格式 。 
如 果 要 保持 别名 的 格式 ， 可 以 使 用 双 引 号 ， 例 如 此 时 的 列 标题 deptno "Deptmentnumber"。 


4.2.6 ”在 查询 中 使 用 算数 运算 符 


算数 运算 符 ， 即 加 、 减 、 乘 、 除 4 种 运算 : “+”、“-”、“*#*”、“/”， 可 使 用 算数 运算 符 
实现 对 日 期 型 和 数字 型 列 的 算数 操作 ， 创 建 一 个 具有 算数 运算 的 表达 式 ， 丰 富 查 询 的 显示 结果 。 
例如 在 scott 用 户 的 EMP 表 中 ， 可 使 用 实例 4-10 查询 员工 的 名 字 和 人 年薪 。 


实例 4-10 ”查询 scott 用 户 的 EMP 表 中 员工 的 名 字 和 年 薪 。 
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其 他 运算 符 的 使 用 规则 类 似 ， 读 者 可 以 自行 测试 ， 如 为 所 有 job= "SALESMAN" 的 员工 月 薪 
增加 500。 
算数 运算 符 遵循 一 定 的 优先 顺序 ， 即 “乘除 ”优先 于 “加 减 ”， 而 “乘除 ”具有 同等 优先 权 ， 
“加 减 ” 也 具有 同等 优先 权 。 同 等 优先 权 的 运算 符 按照 从 左 到 右 的 顺序 计算 。 
如 “sal*12 + 1000”， 先 计算 sal*12， 再 加 1000 就 是 该 表达 式 的 最 后 计算 结果 ， 如 实例 4-11 
所 示 。 


实例 4-11 在 查询 中 使 用 算数 运算 符 。 


4.2.7 ”在 查询 中 使 用 DISTINCT 运算 符 


DISTINCT 运算 符 可 使 查询 的 结果 没有 重复 内 容 , 如 需要 查询 scott 用 户 的 EMP 表 中 有 和 多少 个 
JOB .我们 先 用 实例 4-12 测试 不 使 用 DISTINCT 的 查询 结果 , 再 使 用 实例 4-13 测试 使 用 DISTINCT 
的 查询 结果 ， 通 过 两 个 结果 的 对 比 ， 读 者 可 以 清晰 地 体会 到 使 用 DISTINCT 的 区 别 。 


实例 4-12 ”查询 表 EMP 中 的 JOB 名 。 


实例 4-12 的 选择 结果 有 12 行 ， 重复 的 JOB 内 容 也 显示 在 结果 中 ， 显 然 这 样 的 结果 不 是 我 们 
想 要 的 ， 而 实例 4-13 通过 使 用 DISTINCT 关键 字 可 实现 不 重复 查询 。 
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实例 4-13 使 用 DISTINCT 关键 字 实 现 不 重复 查询 表 emp 中 的 JOB 名 。 


在 SELECT 关键 字 后 紧 跟 DISTINCT 关键 字 ， 使 得 选择 的 行 没有 重复 的 结果 ， 但 是 如 果 
DISTINCT 关键 字 后 有 多 个 列 ， 又 该 如 何 处 理 呢 ? 如 实例 4-14 所 示 。 


实例 4-14 使 用 DISTINCT 关键 字 实现 多 列 查询 。 


可 以 看 到 ， 此 时 使 用 DISTINCT 关键 字 ， 结 果 中 多 个 列 的 组 合 均 没有 重复 的 结果 ， 即 每 一 行 
的 数据 不 完全 相同 。 


4.2.8 ”在 查询 中 使 用 连接 运算 符 


连接 运算 符 可 以 把 列 与 其 他 列 连 接 起 来 ， 也 可 以 把 列 与 字符 串 连 接 起 来 。 连 接 符 是 两 个 坚 线 
“||”， 在 连接 字符 串 时 使 用 单 引号 “' ”。 实 例 4-15 是 使 用 连接 运算 符 的 示例 。 


实例 4-15 使 用 连接 运算 符 “||”。 
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该 实例 中 使 用 了 4 个 连接 运算 符 ， 即 把 三 列 (ename、job 和 sal) 和 两 个 字符 串 ( 'isa' 和 'and 
1 month salary is: ' ) 连接 起 来 。 显 然 这 样 的 显示 结果 更 容易 阅读 。 在 上 例 中 ， 我 们 也 使 用 了 别名 ， 
即将 显示 的 信息 设置 为 一 个 列 标题 ， 即 “The imployees's information”。 


4.2.9 ”在 查询 中 使 用 的 书写 规 学 


在 书写 SQL 语句 时 ， 不 区 分 大 小 写 ， 如 SELECT 和 select 都 是 允许 的 。 但 是 关键 字 不 能 跨行 
书写 ， 也 不 能 缩写 ， 例 如 SELECT 不 能 写成 SEL。 一 个 SQL 语句 可 以 有 多 行 。 

Oracle 推荐 了 书写 SQL 语句 的 规范 ,使 用 该 规范 可 使 SQL 语句 更 加 容易 阅读 ， 并且 容易 区 分 
SQL 语句 的 关键 字 和 其 他 对 象 名 。 推 荐 的 规范 如 下 。 


@ SQL 语句 的 关键 字 要 大 写 ， 对 象 名 小 写 。 
@ ， 缩 进 对 齐 ， 这 样 便于 阅读 。 
@ 每 个 子 名 一行。 


下 面 给 出 实例 4-16。 
实例 4-16 ”查询 表 EMP 中 工资 大 于 1500 的 员工 信息 。 


每 个 子 句 一 行使 得 阅读 更 加 方便 ， 通 过 SQL 关键 字 大 写 ， 使 得 它们 与 Oracle 对 象 区 分 开 来 ， 
这 样 整 段 代码 就 很 清晰 了 。 
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4.3” 蛙 行 消 数 


为 了 方便 数据 库 的 操作 ，Oracle 提供 了 各 种 函数 的 操作 ， 单 行 函数 分 为 字符 型 单行 函数 、 数 
字 型 单行 函数 和 日 期 型 单行 函数 。 本 节 将 依次 讲解 这 三 类 函数 。 


4.3.1 字符 型 单行 国 数 
字符 型 单行 函数 接收 一 个 字符 输入 ， 并 且 返 回 一 个 计算 结果 ， 该 结果 可 以 是 字符 型 ， 也 可 以 
是 数字 型 。 常 用 的 单行 字符 型 函数 如 下 。 


1. LOWER 


其 函数 格式 为 : LOWER(column | expression)， 函 数 功能 是 把 字符 串 转换 成 小 写 ， 如 实例 4-17 
所 示 。 


实例 4-17 使 用 单行 函数 LOWER()。 


2. UPPER 
其 函数 格式 为 : UPPER(column | expression) ， 函 数 功 能 是 把 字符 串 转 换 成 大 写 ， 如 实例 4-18 
所 示 。 


实例 4-18 使 用 单行 函数 UPPER()。 


3. INITCAP 


其 函数 格式 为 : INITCAP(column | expressiom)， 其 功能 是 把 字符 串 的 首 字 母 大 写 ， 如 实例 4-19 
所 示 。 


实例 4-19 ”使 用 单行 函数 INITCAP()。 
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4. CONCAT 


其 函数 格式 为 : CONCAT(columnl | expression1, Column2 | expression2)， 该 函数 用 于 连接 两 个 
字符 串 ， 或 者 连接 两 个 列 中 的 数据 ， 如 实例 4-20 所 示 。 


实例 4-20 ”使 用 单行 函数 CONCAT()。 


在 函数 CONCAT 中 ， 参 数 也 可 以 是 列 名 ， 列 名 和 表达 式 可 以 根据 需要 目 由 选择 ， 如 实例 4-21 
所 示 。 


实例 4-21 使 用 列 名 和 表达 式 的 CONCAT 函数 。 


5. SUBSTN 


其 函数 格式 为 : SUBSTR(column | expression,m [,n]))， 该 函数 从 一 个 字符 串 中 获取 一 个 子 串 ， 
该 子 串 从 expression 的 第 m 个 字符 开始 ， 到 第 n 个 字符 结束 ， 如 果 不 指 定 n， 则 从 第 m 个 字符 开 
始 到 expression 表达 式 的 结尾 ， 如 实例 4-22 所 示 。 


实例 4-22 使 用 SUBSTR 函数 。 
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村 独到 函数 SUBSTR 在 计算 子 串 的 起 始 位 置 时 ， 一 个 空格 占用 一 个 字符 。 上 述 字符 串 'structured 
: query language' 共 有 25 个 字符 ,第 12 个 字符 是 'q' ,而 起 始 参数 m=12，, 没有 指定 结束 字 
符 的 位 置 ， 所 以 默认 是 从 第 12 个 字符 开始 到 字符 串 的 结尾 。 


6. LENGTH 


其 函数 格式 为 : LENGTH(column | expression)， 计 算 字 符 串 中 的 字符 个 数 。 实 例 4-23 用 于 测 
试 字 符 串 'structured query language' 中 的 字符 数 。 


实例 4-23 使 用 LENGTH 函数 。 


7. INSTR 


其 函数 格式 为 : INSTR(column | expression, “string”，[m]，[n] )， 该 函数 的 功能 是 在 字符 串 
expression 中 搜索 字符 串 'string'， 参 数 m 和 n 指定 搜索 的 开始 位 置 和 结束 位 置 。 如 果 没 有 指定 mm 
和 nn 的 值 ， 则 从 字符 串 expression 中 搜索 ， 如 实例 4-24 所 示 。 


实例 4-24 使 用 INSTR 函数 。 


该 函数 返回 一 个 数字 ， 表 明 字 符 串 'query' 在 字符 串 'structured query language 中 的 起 始 位 置 。 
8. LPAD|RPAD 

其 函数 格式 为 : LPAD|RPAD (column | expression，n, ‘string”)， 如 实例 4-25 所 示 。 

实例 4-25 使 用 LPAD 函数 。 
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在 函数 LPAD(sal,10,*") 中 , sal 是 表 emp 中 的 列 名 , 10 表示 该 函数 的 输出 结果 需要 10 个 字符 ， 
而 “*” 号 表示 如 果 列 sal 的 值 不 足 10 个 字符 ， 则 在 sal 值 的 左边 用 “*” 号 补充 。 如 果 此 时 函数 为 
RPAD(sal,10,*"),， 则 在 sal 值 的 右边 用 “*” 号 补充 。 读 者 可 以 目 行 测试 , 这 里 不 再 芍 述 。 函数 LPAD 
和 RPAD 的 作用 就 是 在 输出 结果 中 增加 一 些 补充 信息 ， 使 得 输出 结果 更 具 可 读 性 。 

9. TRIM 

其 函数 格式 为 : TRIM (leadingltrailing|both, trim character FROM Trim source)， 该 函数 的 作用 
是 在 字符 串 中 剪 切 一 个 字符 , 输出 结果 是 一 个 字符 串 。 其 参数 中 leadingltrailing| both 的 作用 分 别 是 : 
国 数 从 源 字 符 串 的 头 部 删除 要 甬 切 的 字符 ， 还 是 从 尾部 和 两 边 删 除 要 剪 切 的 字符 ， 默 认 是 both， 
如 实例 4-26 所 示 。 


实例 4-26 ”使 用 TRIM 函数 。 


SQL>SELECT trim ('S' FROM 'SQL is an easy Database languages') 
2 FROM dual; 


TRIM('S'FROM'SQLISANEASYDATABAS 


QL is an easy Database language 

输出 结果 显示 已 经 把 源 字 符 串 'S' FROM 'SQL is an easy Database languageS' 中 的 第 一 个 S 和 最 
后 一 个 S 都 删除 掉 。 

10. REPLACE 

其 函数 格式 为 : REPLACE (textsearch string,replacement string)， 该 函数 用 于 把 源 字 符 串 (text) 
中 的 茶 个 字符 串 〈search string) 蔡 换 为 另 一 个 字符 串 〈replacement _ string) 。 该 函数 很 简单 ， 下 
面 给 出 实例 4-27， 以 供 读者 体会 。 

实例 4-27 使 用 REPLACE 函数 。 


SQL> SELECT replace ('Sql is an easy Database language','sql','Structured Query Language') 
2 FROM dual; 


REPLACE ('SQLISANEASYDATABASELANG 


Structured Query Language is an easy Database language 

该 函数 将 源 字 符 串 中 的 sql 替换 为 Structured Query Language， 即 用 完整 的 英语 单词 更 具 说 明 
性 ， 容 易 理解 。 
4.3.2 ”数字 型 单行 函数 

数字 型 单行 函数 用 于 实现 对 数字 的 处 理 ， 其 输出 也 是 数字 类 型 ， 包 括 如 下 三 个 函数 : 


© ROUND(column/expression , D) 
© TRUNC(column/expression , D) 
© MOD(m,n) 


下 面 依次 介绍 这 些 函 数 的 具体 使 用 。 
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1. ROUND 函数 


该 函数 的 作用 是 对 一 个 数字 输出 用 户 指定 的 小 数位 ， 如 数字 32.1415， 用 户 可 以 要 求 只 输出 小 
数 点 后 的 3 位 ， 使 用 该 函数 处 理 数 字 时 应 用 四 会 五 入 的 规则 ， 如 实例 4-28 所 示 。 


实例 4-28 使 用 ROUND 函数 。 


如 果 该 函数 的 参数 n 为 负数 ， 则 表示 要 求 保 留 相 应 的 整数 位 ， 如 实例 4-29 所 示 。 
实例 4-29 ”保留 整数 位 。 


2. TRUNC 函数 


该 函数 的 作用 是 截断 一 个 数字 ， 只 保留 小 数 点 后 一 定 的 位 数 ， 利 用 该 函数 处 理 数字 时 不 使 用 
四 舍 五 入 规则 ， 显 然 Oracle 使 用 截断 一 词 的 用 意 也 是 如 此 ， 如 实例 4-30、 实 例 4-31 所 示 。 


实例 4-30 ”使 用 TRUNC 函数 。 


实例 4-31 保留 整数 位 。 


3. MOD 函数 
该 函数 的 作用 是 求 余 数 ， 如 实例 4-32 所 示 。 
实例 4-32 使 用 MOD 函数 〈 够 除 ) 。 
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该 实例 中 用 1000 除 以 400， 商 为 2， 此 时 余数 是 200， 即 2*400 + 200 (余数 ) = 1000， 所 以 
经 过 计算 之 后 的 结果 是 200。 但 是 如 果 不 够 除 应 该 怎么 办 昵 ， 例 如 使 用 100 除 以 400 显然 不 够 除 ， 
如 实例 4-33 所 示 。 


实例 4-33 ”使 用 MOD 函数 不够 除 ) 。 


显然 100/400 不 够 除 ， 商 为 0， 此 时 余数 是 100， 即 0*400 + 100 余数) = 100。 
4.3.3 ”日 期 型 单行 冰 数 


Oracle 使 用 内 部 数字 格式 存储 日 期 ， 上 默认 的 日 期 显示 和 输入 格式 为 DD-MON-RR。 有 效 的 日 
期 从 公元 前 4712 年 1 月 1 日 到 公元 9999 年 12 月 31 日 .日 期 在 数据 库 中 的 内 部 存储 格式 为 :世纪 、 
年 、 月 、 日 、 时 、 分 、 秒 。 不论 外 部 的 日 期 形式 如 何 改 变 ， 数 据 库 对 日 期 的 内 部 存储 格式 都 不 会 改 
变 。 

Oracle 提供 了 用 于 操作 或 显示 日 期 的 函数 ， 它 们 包括 : SYSDATE、MONTHS_BETWEEN.、 
ADD MONTHS、NEXT DAY、LAST DAY。 下 面 依次 介绍 这 些 函 数 。 


1. SYSDATE 函数 


该 函数 返回 系统 的 当前 日 期 该 日 期 受 操作 系统 限制 ， 即 Oracle 数据 库 读 取 操 作 系 统 的 时 间 ， 
如 实例 4-34 所 示 。 


实例 4-34 查询 SYSDATE 的 值 。 


SYSDATE 函数 也 可 以 进行 算数 运算 , 例如 日 期 函数 和 一 个 数字 相 加 减 , 可 以 得 到 一 个 日 期 值 ， 
这 个 数字 代表 一 个 天 数 ， 如 实例 4-35 所 示 。 


实例 4-35 包含 SYSDATE 运算 的 查询 。 
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两 个 日 期 型 数据 相 减 时 ， 会 得 到 一 个 数字 型 数据 ， 如 实例 4-36 所 示 。 
实例 4-36 日 期 相 减 的 运算 查询 。 


四 国 
“天数 ， 即 某 个 日 期 距离 当前 日 期 还 有 多 少 天 ， 在 上 例 中 当前 日 期 是 06-JUN-09， 而 某 个 日 
期 是 06JUN-10， 二 者 相差 几乎 一 年 。 上 例 也 验证 了 这 个 结果 。 


还 可 以 在 日 期 型 数据 上 添加 一 些小 时 数 ， 例 如 在 当前 日 期 上 增加 20 个 小 时 ， 得 到 的 仍然 是 日 
期 型 数据 。 但 是 ， 此 时 的 小 时 数 必须 除 以 24， 如 实例 4-37 所 示 。 


实例 4-37 在 日 期 型 数据 上 加 小 时 数 的 查询 。 


此 时 , 输出 结果 比 当 前 日 期 多 了 一 天 , 因为 当前 笔者 的 日 期 为 2009-6-6 13:05:51, 所 以 加 20/24 
小 时 后 为 2009-6-7。 但 是 如 果 将 20/24 改 为 124， 即 只 在 当前 日 期 上 增加 一 小 时 ， 小 时 会 改变 ， 但 
是 日 期 不 会 改变 ， 如 实例 4-38 所 示 。 


实例 4-38 在 当前 日 期 上 增加 一 小 时 的 查询 。 


为 了 使 上 述 日 期 数据 的 实例 运行 正确 , 需要 读者 设置 数据 库 的 字符 集 为 美国 英语 , 可 使 用 
如 下 指令 实现 。 


2. MONTHS_BETWEEN 函数 


该 函数 的 参数 为 两 个 日 期 ， 用 于 得 到 两 个 日 期 之 间 的 月 数 ， 即 两 个 日 期 间 相差 几 个 月 ， 如 实 
例 4-39 所 示 。 
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实例 4-39 使 用 MONTHS_BETWEEN 函数 。 


如 果 函 数 MONTHS _ BETWEEN 中 的 第 1 个 参数 早 于 第 2 个 参数 ， 则 得 到 一 个 负 值 ， 如 实例 
4-40 所 示 。 


实例 4-40 使 用 MONTHS_BETWEEN 函数 。 


3. ADD_MONTHS 函数 


该 函数 的 参数 为 日 期 型 数据 以 及 一 个 数字 型 数据 n, 该 函数 的 功能 是 把 n 个 月 添加 到 日 期 型 数 
据 上 。 输 出 结果 仍 为 日 期 型 数据 ， 如 实例 4-41 所 示 。 


实例 4-41 使 用 ADD_MONTHS 函数 。 


系统 的 SYSDATE 为 06-JUN-09， 在 这 个 日 期 上 增加 4 个 月 就 是 06-OCT-09。 

4. NEXT_DAY 范 数 

该 函数 的 参数 为 一 个 日 期 型 数据 ， 输 出 为 该 日 期 的 下 一 个 指定 的 日 期 ， 如 实例 4-42 所 示 。 
实例 4-42 ”使 用 NEXT_DAY 函数 。 


该 实例 是 希望 得 到 从 当前 日 期 开始 的 第 一 个 Saturday 的 日 期 。 当 前 日 期 是 06-JUN-09 星期 六 ， 
所 以 下 一 个 星期 六 为 13-JUN-09。 


5. LAST_DAY 函数 
该 函数 用 于 返回 参数 中 日 期 的 最 后 一 天 的 日 期 ， 如 实例 4-43 所 示 。 
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实例 4-33 使 用 LAST_DAY 函数 。 


上 述 实例 用 于 输出 本 月 的 最 后 一 天 是 几 号 。 


4.4_” 空 值 和 空 值 处 理 亢 数 


宇 值 是 非常 特殊 的 值 ， 既 不 能 说 它 不 存在 ， 也 不 能 说 它 是 零 。 衬 值 表 示 一 类 没有 定义 的 值 ， 
有 具 有 不 确定 性 。 当 然 对 于 空 值 的 运算 也 具有 特殊 性 ， 因为 具有 不 确定 性 的 值 是 无 法 和 具有 确定 性 的 
值 进行 逻辑 或 算数 运算 的 ，Oracle 提供 了 多 个 空 值 处 理 函 数 ， 通 过 这 些 函 数 可 实现 空 值 (NULL) 
的 运算 。 下 面 依次 介绍 什么 是 宇 值 以 及 与 空 值 相 关 的 图 数 ， 这 些 图 数 包 括 NVL 函数 、NVL2 函数 、 
NULLIF 函数 和 COALESCE 函数 等 。 


4.4.1 什么 是 空 值 


空 值 是 一 类 没有 定义 的 、 具 有 不 确定 性 的 值 。 在 数据 表 中 ， 这 类 值 无 法 表示 ， 更 无 法 显示 。 
在 scott 用 户 的 EMP 表 中 存在 空 值 ， 如 实例 4-44 所 示 。 


实例 4-44 查询 EMP 表 中 的 空 值 。 


di 4 划 ee 语言 概述 
在 上 述 输出 中 除了 SALSMAN 具有 COMM 佣金 外 ， 其 他 职位 根本 没有 ， 所 以 在 表 中 相应 的 
COMM 列 的 值 为 空 值 (NULL) ， 但 是 这 个 值 在 表 中 是 没有 显示 的 。 
空 值 可 以 用 于 表达 式 运算 ， 但 是 因为 空 值 不 是 具体 的 值 ， 具 有 不 确定 性 ， 所 以 下 面 实例 4-45 
的 查询 不 成 功 。 


实例 4-45 ”查询 表 EMP 中 “comm=NULL” 的 用 户 数据 。 


通过 上 例 可 以 看 出 ， 空 值 (NULL) 不 是 某 个 值 ， 我 们 可 以 用 NULL 表示 它 ， 但 是 不 能 直接 用 
于 计算 。 

那么 如 何 实 现 上 例 中 WHERE 子 句 中 的 条 件 , 即 如 何 判断 某 列 的 值 为 空 值 (NULL) 呢 ? Oracle 
提供 了 IS NULL 和 ISNOT NULL 运算 符 来 处 理 这 个 运算 ， 例 如 实例 4-46 使 用 的 是 IS NULL 。 


实例 4-46 ”查询 表 EMP 中 “comm IS NULL” 的 用 户 数据 。 


实例 4-47 使 用 IS NOT NULL 查询 具有 佣金 的 信息 ， 即 COMM 列 不 为 空 的 数据 。 
实例 4-47 ”查询 表 EMP 中 “comm IS NOT NULL” 的 用 户 数 据 。 
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4.4.2 ”NVL 为数 


NVL 函数 使 得 空 值 可 以 进行 运算 ， 它 是 空 值 转换 函数 。 如 果 不 使 用 空 值 转换 函数 ， 则 衬 值 是 
无 法 进行 运算 的 。NVL 函数 的 语法 格式 如 下 。 


其 计算 规则 是 : 如 果 exprl 的 值 为 空 值 (NULL) ， 则 返回 expr2 的 值 ， 和 否则 返回 exprl 的 值 。 
其 中 表达 式 exprl 和 expr2 的 数据 类 型 必须 相同 ， 它 们 可 以 是 数值 类 型 、 字 符 类 型 和 日 期 类 型 。 在 
实例 4-48 中 使 用 NVL 函数 计算 sal + comm 的 值 。 


实例 4-48 使 用 NVL 函数 计算 sal + comm 的 值 。 


从 上 例 输出 结果 可 以 看 出 ，COMM 列 为 空 值 的 值 转换 为 0。 如 果 不 使 用 NVL 函数 进行 空 值 转 
换 ， 则 无 法 实现 计算 ， 所 以 不 会 输出 任何 结果 ， 如 实例 4-49 所 示 。 


实例 4-49 不 使 用 NVL 函数 计算 sal + comm 的 值 。 
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显然 ， 在 上 例 输出 中 ， 由 于 saltcomm 计算 时 comm 列 的 值 存在 空 值 ， 所 以 无 法 计算 ， 目 然 也 
无 法 显示 这 样 的 计算 结果 。 


4.4.3 ”NVL2 闻 数 


NVL2 函数 是 对 NVL 函数 功能 的 增强 。NVL2 函数 的 格式 为 : 


其 基本 功能 就 是 实现 空 值 (NULL) 的 转换 。 其 计算 规则 是 : 如 果 exprl 为 空 ， 则 返回 表达 式 
expr3 的 值 ， 如 果 exprl 不 为 空 ， 则 返回 表达 式 expr2 的 值 。 其 中 exprl 为 任何 数据 类 型 ， 而 表达 式 
expr2 和 expr3 为 除 LONG 数据 类 型 外 的 任何 数据 类 型 。 


下 面 使 用 NVL2 实现 包含 sal + comm 的 值 ， 如 实例 4-50 所 示 。 
实例 4-50 ”使 用 NVL2 实现 包含 sal + comm 的 值 。 


上 例 中 NVL2(comm,saltcomm,sal) 的 计算 规则 是 :如果 comm 的 值 为 室 ， 则 返回 sal 的 值 ， 如 
果 comm 的 值 不 为 衬 ， 则 返回 saltcomm 的 值 。 
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4.4.4 ”NULLIF 六 数 


NULLIF 函数 用 于 比较 两 个 表达 式 ， 如 果 二 者 相等 ， 则 返回 空 值 NULL， 如 果 二 者 不 等 ， 则 返 
回 第 一 个 表达 式 的 值 。 要 求 第 一 个 表达 式 的 值 不 能 为 NULL。 其 语法 格式 为 : 
NULLIE(exprl,expr2) 

实例 4-51 用 于 测试 该 函数 的 用 法 。 

实例 4-51 使 用 NULLIF 函数 。 


在 上 例 中 ， 函 数 NULLIF 包括 两 个 表达 式 : 一 个 是 length(ename); 另 一 个 是 length(job)。 函 数 
首先 比较 这 两 个 表达 式 的 值 ， 若 二 者 相等 则 返回 空 值 NULL， 如 上 例 中 的 第 1 行 记 录 ， 如 果 二 者 不 
等 ， 则 返回 第 1 个 表达 式 的 值 。 


4.4.5 ”COALESCE 冰 数 
COALESCE 函数 用 于 返回 该 函数 中 第 一 个 不 为 NULL 的 表达 式 的 值 。 其 语法 格式 为 : 


下 面 用 实例 4-52 说 明 如 何 使 用 该 函数 。 
实例 4-52 使 用 COALESCE 函数 。 
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在 上 例 中 ， 我 们 使 用 函数 COALESCE 查询 雇员 (employee) 的 佣金 ， 如 果 没 有 佣金 ， 则 显示 
1， 如 果 佣 金 值 不 为 空 (NULL) ， 则 返回 佣金 值 。 上 例 中 JOB 为 SALESMAN 的 雇员 都 有 佣金 ， 
而 其 他 雇员 没有 佣金 ， 因 为 这 些 雇员 的 COMM 列 的 值 为 NULL。 


4.5 ”逻辑 判断 功能 
在 高 级 程序 设计 语言 中 ， 为 实现 语句 的 逻辑 结构 而 设计 了 逻辑 判断 语句 ， 如 IF-THEN-ELSE。 
在 Oracle 的 SQL 语句 中 也 提供 了 两 个 函数 来 实现 逻辑 判断 的 功能 ， 这 两 个 函数 分 别 是 CASE 表达 
式 和 DECODE 函数 。 
4.5.1 CASE 表达 式 
CASE 表达 式 用 于 逻辑 判断 ， 为 了 说 明 其 用 法 ， 这 里 先 给 出 其 语法 结构 ， 代 码 如 下 所 示 : 


该 表达 式 首 先 比较 expr 和 comparison exprl， 如 果 二 者 相等 ， 则 返回 retum exprl1， 否 则 比较 
expr 和 comparison expr2， 如 果 二 者 相等 则 返回 return_expr2， 和 否则 继续 判断 ， 如 果 都 不 满足 ， 最 
后 将 返回 ELSE 后 的 else expr。 实 例 4-53 用 于 说 明 如 何 使 用 该 表达 式 。 


实例 4-53 使 用 CASE 表达 式 。 
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在 该 实例 中 ， 对 岗位 为 SALESMAN、MANAGER 和 ANALYST 的 雇员 进行 适当 加 薪 ， 通 过 
实例 可 以 看 到 ， 这 些 员 工 的 工资 得 到 增加 ， 通 过 前 后 对 比 可 以 很 明显 地 看 出 这 个 变化 。 


也 > 对 出 。 在 表达 式 CASE 中 ， 表 达 式 expr、comparison expm 和 retum_expm 必须 是 相同 的 数据 类 
ee 型 ， 这 些 数据 类 型 可 能 是 CHAR、VARCHAR2、NCHAR 或 者 NVARCHAR2。 


4.5.2 ”DECODE 为数 


DECODE 函数 与 CASE 表达 式 具 有 相同 的 功能 ， 不 过 DECODE 函数 使 用 更 简单 ， 其 语法 格 
式 为 : 
DECopE(col|expression，searchl,result1 [,search2, result2,..,] [,default]) 

该 函数 的 执行 过 程 是 : 首先 判断 searchl 的 值 是 否 和 col 或 expression 的 值 相等 ， 如 果 相 等 ， 
则 返回 result1， 否 则 判断 search2 的 值 是 否 和 col 或 expression 的 值 相等 ， 如 果 相 等 则 返回 result2 
的 值 ， 依 次 判断 ， 如 果 都 不 相等 ， 则 返回 默认 值 default。 实 例 4-54 用 于 说 明 如 何 使 用 DECODE 函 
数 。 


实例 4-54 使 用 DECODE 函数 。 
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上 例 的 输出 结果 和 CASE 表达 式 中 示例 的 输出 结果 完全 一 样 。 函 数 的 判断 过 程 同 CASE 表达 
式 的 判断 过 程 也 一 样 。 


4.6 “分 组 水 数 


分 组 函数 对 表 中 的 多 行 数据 进行 操作 , 而 每 组 返回 一 个 计算 结果 。 常 用 的 分 组 函数 包括 : AVG、 
SUM、MAX、MIN、COUNT， 以 及 GROUP BY 子 句 、HAVING 子 句 。 
这 些 函 数 的 统一 用 法 如 下 所 示 。 


4.6.1 AVG 和 SUM 也 数 


实例 4-55 使 用 AVG 函数 和 SUM 函数 查询 表 EMP 中 员工 的 平均 工资 和 所 有 员工 的 工资 总 和 。 
实例 4-55 ”使 用 AVG 函数 和 SUM 函数 。 


4.6.2 MAX 和 MIN 函数 


与 AVG 和 SUM 函数 不 同 ，MAX 和 MIN 函数 既 可 以 操作 数字 型 数据 ， 也 可 以 操作 字符 型 和 
日 期 型 数据 ， 如 实例 4-56、 实 例 4-57 所 示 。 
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实例 4-56 使 用 MAX 和 MIN 函数 。 


实例 4-57 ”计算 最 早 雇佣 员工 的 日 期 和 最 晚 雇佣 员工 的 日 期 。 


4.6.3 COUNT 团 数 


该 函数 用 于 返回 经 过 计算 得 到 的 行 数 ， 包 括 空 行 和 重复 的 行 ， 如 实例 4-58 用 于 碍 询 表 EMP 
中 所 有 的 记录 个 数 ， 即 表 中 的 行 数 。 


实例 4-58 ”使 用 COUNT() 函 数 。 


实例 4-59 使 用 关键 字 DISTINCT 返回 不 同 的 JOB 类 型 数量 ， 即 去 掉 重 复 的 JOB 行 记 录 。 
实例 4-59 ”使 用 包含 DISTINCT 的 COUNT 函数 。 


从 实例 4-58 和 实例 4-59 可 以 看 出 ， 表 中 共有 12 行 记录 ， 包 括 5 种 工作 职位 。 
4.6.4 GROUP BY 子 句 


在 前 面 的 内 容 中 , 使 用 AVG 和 SUM 函数 查询 了 表 EMP 中 的 员工 平均 工资 和 总 工资 数 , 但 是 
如 果 要 查询 每 个 工作 职位 的 员工 平均 工资 和 总 工资 之 和 又 该 如 何 计算 呢 ? 此 时 需要 使 用 GROUP 
BY 子 句 ， 按 照 工 作 职 位 分 组 ， 然 后 再 计算 ， 如 实例 4-60 所 示 。 


实例 4-60 使 用 GROUP BY 函数 。 
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A 


上 述 查 询 结 果 是 按照 职位 名 称 的 顺序 排序 的 ， 如 果 想 按照 总 工资 数 的 大 小 顺序 排列 ， 则 需要 
使 用 ORDER BY 子 句 ， 如 实例 4-61 所 示 。 


实例 4-61 使 用 ORDER BY 子 句 。 


显然 ， 这 样 的 结果 可 以 让 总 工资 的 排序 一 目 了 然 ， 在 函数 AVG 和 SUM 后 只 使 用 别名 ， 也 能 
使 得 输出 结果 更 加 容易 阅读 。 

分 组 图 数 可 以 内 套 使 用 ， 如 实例 4-62 所 示 ， 即 按照 工作 职位 的 分 类 计算 最 高 平均 工资 和 最 低 
平均 工资 。 


实例 4-62 ”使 用 分 组 典 套 函数 。 


在 执行 实例 4-62 中 的 语句 时 ，Oracle 首先 会 实现 全 表 扫 描 ， 然 后 按照 JOB 分 类 ， 再 计算 每 类 
的 平均 值 ， 最 后 计算 这 些 平均 值 的 最 大 值 和 最 小 值 。 


4.6.5 HAVING 子 句 


在 分 组 函数 中 ,不 能 使 用 WHERE 子 句 限制 分 组 函数 ， 所 以 Oracle 设计 了 HAVING 子 句 来 执 
行 对 分 组 函数 的 某 些 限制 。 如 实例 4-63 使 用 HAVING 子 句 限制 了 AVG(saD)>2000， 即 只 显示 平均 
工资 大 于 2000 的 职位 信息 。 


Oracle PL/SQL DBA 编程 入 门 


实例 4-63 使 用 HAVING 子 句 。 


也 可 以 使 用 ORDRE BY 子 句 对 AVG(saD) 进 行 排序 ， 使 得 输出 更 容易 阅读 ， 如 实例 4-64 所 示 。 
实例 4-64 ”在 分 组 函数 中 使 用 ORDER BY 子 句 。 


人 
二 表示 按照 第 2 列 排序 。 


4.7 ”数据 操纵 语言 


数据 操纵 语言 (Data Manipulation Language) 用 于 实现 对 表 中 数据 的 各 种 操作 ， 如 向 表 中 插入 
数据 、 删 除 一 行 数据 或 者 更 新 表 中 的 行 数据 。 无 论 读者 使 用 何 种 高 级 语言 开发 连接 数据 库 的 程序 ， 
数据 操作 语句 都 是 使 用 频率 最 高 的 。 下面 依次 介绍 INSERT 语句 、UPDATE 语句 和 DELETE 语句 。 


4.7.1 _ INSERT 语句 
使 用 INSERT 语句 向 表 中 添加 一 行 数据 的 语法 格式 如 下 。 


在 上 述 语 法 格式 中 “()” 中 的 “[]” 号 表示 可 选 部 分 ， 即 可 以 向 表 中 的 一 列 或 多 列 插入 数据 。 
VALUES 后 是 插入 数据 的 值 ， 这 些 值 和 tablename 后 的 列 名 一 一 对 应 。 


e@ tablename: 是 要 插入 数据 的 表 名 字 ， 要 求 用 户 对 该 表 具 有 操作 权限 。 
e@ column: 是 该 表 中 的 列 名 ， 用 户 需 要 向 这 些 列 插入 数据 ， 可 以 是 一 列 ， 也 可 以 是 多 列 ， 
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如 果 向 表 中 的 所 有 列 插入 一 行 数据 ， 也 可 以 不 使 用 任何 column， 但 是 需要 用 户 清 楚 地 知 
道 该 表 中 的 列 名 和 列 的 属性 。 
e@ values: 是 要 插入 的 和 列 相 对 应 的 值 ， 播 入 的 值 的 数据 类 型 必须 和 column 的 数据 类 型 相 
匹配 。 


下 面向 scott 用 户 的 dept 表 中 添加 一 行 数据 ， 即 增加 一 行 记 录 ， 其 中 DEPTNO 为 S0，DNAME 
为 MARKETING，LOC 为 NEW YORK。 为 了 验证 添加 结果 ， 我 们 先 查 询 一 下 表 中 的 数据 ， 如 实 
例 4-65 所 示 。 


实例 4-65 ”查询 表 dept 中 的 所 有 数据 。 


但 看 表 dept 中 列 的 数据 类 型 。 


其 中 DEPTNO 为 数字 型 ， 不 允许 为 室 (NOT NULL) ，DNAME 和 LOC 都 为 变 长 字符 型 。 在 
插入 数据 时 ， 与 字符 型 列 相 对 应 的 值 可 用 英文 输入 法 的 单 引 号 ' ' 插 起 来 。 
输出 结果 表明 当前 表 中 有 4 行 数 据 ， 我 们 再 向 表 中 添加 一 行 数据 ， 如 实例 4-66 所 示 。 


实例 4-66 ”向 表 dept 中 插入 一 行 数据 。 


输入 提示 已 经 成 功 创建 一 行 ， 下 面 为 了 验证 INSERT 语句 的 执行 结果 ， 再 查询 表 dept 中 的 数 
据 。 
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显然 ， 输 出 结果 显示 已 经 成 功 添加 了 一 行 数据 。 
如 果 需 要 问 DEPT 表 中 添加 一 行 数据 ,但 只 有 部 门 号 DEPTNO 和 部 门 名 称 DNAME, 地 点 LOC 
还 没有 确定 ， 这 时 可 以 只 包含 DEPTNO 和 DNAME 两 列 ， 如 实例 4-67 所 示 。 


实例 4-67 ”向 表 dept 中 插入 一 行 数据 (没有 LOC 列 对 应 的 值 ) 。 


再 用 实例 4-68 验证 插入 结果 。 
实例 4-68 查询 插入 结果 。 


在 当前 表 中 新 增 了 一 行 记录 ， 其 中 部 门 号 DEPTNO 为 60， 部 门 名 字 为 ACCOUNTING， 而 部 
门 所 在 地 没有 值 ，Oracle 使 用 空 值 (NULL) 填充 ， 此 时 读者 也 可 以 使 用 实例 4-69 得 到 同样 的 插入 
效果 。 


实例 4-69 向 表 dept 中 插入 一 行 数 据 。 


还 有 一 种 插入 方式 ， 即 从 男 一 张 表 复制 数据 ， 这 种 方式 的 语法 结构 如 下 。 


4.7.2 ” UPDATE 语句 


UPDATE 语句 用 于 更 新 表 中 的 数据 ， 如 在 表 dept 中 ， 需 要 把 刚 插入 的 记录 的 LOC 部 门 所 在 
地 设置 为 NEW YORK。 此 时 就 需要 UPDATE 语句 更 新 表 中 的 该 行 记录 。 其 语法 格式 如 下 。 
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LL LL 
语法 解释 如 下 。 
tablename: 更 新 的 表 名 。 
column: 更 新 的 列 。 


value: 更 新 的 列 的 值 。 
condition: 通过 条 件 限 制 要 更 新 的 列 所 在 的 行 。 


在 实例 4-67 中 我 们 在 表 dept 中 新 增 了 一 行 记录 , DEPTNO 为 60,DNAME 为 ACCOUNTING， 
但 是 没有 确定 LOC 部 门 所 在 地 。 我 们 把 部 门 所 在 地 设置 为 NEW YORK， 通 过 实例 4-70 说 明 如 何 
使 用 UPDATE 语句 。 


实例 4-70 使 用 UPDATE 语句 更 新 表 DEPT 中 的 数据 。 


查询 更 新 结果 ， 如 实例 4-71 所 示 。 
实例 4-71 查询 实例 4-70 的 更 新 结果 。 


查询 结果 显示 更 新 结果 正确 ,在 实例 4-70 中 LOC 的 值 是 直接 给 出 的 ，Oralce 也 允许 使 用 一 个 
子 得 询 来 赋予 LOC 值 。 这 里 给 出 其 语法 结构 ， 读 者 可 目 行 尝试 。 
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4.7.3 DELETE 语句 


DELETE 语句 用 于 删除 不 需要 的 记录 ， 该 语句 使 用 较 简 单 ， 其 语法 格式 如 下 所 示 。 


DELETE [FROM] tablename 
[WHERE Gondition]; 


语法 解释 如 下 。 


e@ ”tablename: 删除 的 数据 所 在 的 表 名 。 

e@ condition: 限制 要 删除 的 行 ， 该 条 件 可 以 是 指定 具体 的 列 名 、 表 达 式 、 子 查询 或 者 比较 运 
算 符 。 

下 面 我 们 删除 表 dept 中 DEPTNO 为 60 的 记录 ， 如 实例 4-72 所 示 。 

实例 4-72 ”删除 表 dept 中 DEPTNO 为 60 的 记录 。 


SQL> DELETE FROM dept 
2 WHERE DEPTNO = 60;，; 


已 删除 1 行 。 


在 DELETE 语 句 中 的 FROM 关键 字 是 可 选 的 ,使 用 FROM 关键 字 更 合乎 英语 的 语法 习惯 ， 


更 容易 记忆 。WHERE 子 句 也 是 可 选 的。 如 果 不 使 用 WHERE 子 句 , 将 删除 表 中 的 所 有 行 。 


4.8 ”本 章 小 结 


本 章 对 SQL 语句 进行 了 概述 。 通 过 SQL 语句 中 的 简单 查询 语句 ， 使 得 读者 对 SQL 语句 、 算 
数 运 算 、 别 名 及 DISTINCT 运算 有 了 直观 的 认识 。 在 书写 SQL 语句 时 ， 需 要 注意 书写 规范 。 函 数 
增强 了 SQL 语句 的 功能 ， 使 得 大 量 的 运算 得 以 简化 ， 本 间 简 单 介 绍 了 单行 函数 和 分 组 函数 ， 熟 练 
使 用 这 些 函 数 对 于 读者 使 用 SQL 语句 很 有 帮助 。 数 据 操作 语句 也 是 SQL 语句 中 经 常 使 用 的 ， 如 插 
入 数据 INSERT、 更 新 数据 UPDATE、 删 除数 据 DELETE 等 。 本 章 还 着 重 介 绍 了 空 值 NULL 的 概 
念 ， 及 其 如 何 操作 空 值 的 计算 。 读 者 需要 很 好 地 理解 空 值 NULL， 并 熟练 掌握 空 值 的 相关 运算 。 
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本 章 将 重点 介绍 PL/SQL 的 编程 基础 ， 这 些 基础 包括 十 分 重要 的 PL/SQL 变量 类 型 ， 任 何 
编程 语言 都 需要 知道 它 可 以 操作 的 数据 类 型 , 理解 这 些 数据 类 型 以 及 数据 类 型 的 特点 是 程序 员 
必 备 的 基础 。 同 时 我 们 将 介绍 如 何 初始 化 定义 的 变量 ， 这 些 知 识 可 以 确保 我 们 能 够 编写 出 基础 
的 PL/SQL 程序 。 


5.1 数据 类 型 


任何 高 级 编程 语言 都 必须 知道 我 们 可 以 操纵 的 数据 类 型 ， 因 为 编程 除了 复杂 的 逻辑 结构 外 ， 
最 终 还 是 对 数据 的 处 理 ， 知 道 语言 环境 所 支持 的 数据 类 型 是 非常 重要 的 。PL/SQL 的 数据 类 型 包含 
了 SQL 的 数据 类 型 ,但 是 两 者 之 间 也 有 区 别 ， 下 面 先 学 习 PL/SQL 的 常用 数据 类 型 并 分 析 其 用 法 。 


5.1.1 CHAR 和 VARCHAR2 数据 类 型 


VARCHAR2 是 变 长 的 字符 数据 类 型 ， 该 变量 的 定义 必须 使 用 字面 数值 参数 ， 字 符 的 最 大 长 度 
为 32767 字 节 。 而 VARCHAR2 数据 类 型 对 应 的 列 的 最 大 宽度 为 4000 字 节 。 

变量 长 度 的 定义 要 符合 实际 的 数据 需求 , 如 果 定 义 的 变量 长 度 尺 寸 过 小 , 则 系统 PL/SQL 引擎 
会 报错 ， 如 实例 5-1 所 示 。 


实例 5-1 变量 长 度 错误 。 


上 面 我 们 定义 了 一 个 变量 var test， 数 据 类 型 为 varchar2(3)， 变 量 长 度 为 3， 而 我 们 在 PL/SQL 
执行 阶段 赋予 了 该 变量 一 个 超过 3 个 字符 长 度 的 字符 串 ， 显 然 ， 字 符 串 缓冲 区 太 小 ， 系 统 报错 。 
那么 ， 如 果 我 们 创建 了 一 个 表 ， 表 中 student name 字段 的 数据 类 型 为 varchar2(3)， 而 使 用 
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PL/SQL 过 程 回 该 表 插 入 数据 时 ， 使 用 了 声明 部 分 定义 的 变量 var name， 数 据 类 型 为 varchar2(20)。 
通过 在 PL/SQL 过 程 中 为 变量 var name 赋值 ， 从 而 通过 这 个 赋值 后 的 变量 将 数据 插入 表 中 ， 此 时 
同样 会 报错 ， 如 实例 5-2 所 示 ， 分 析 之 后 ， 我 们 再 改正 这 段 程 序 。 


实例 5-2 重新 修改 程序 。 


此 时 ， 我 们 将 字面 值 tomtomtotmtot 赋 予 了 变量 var name， 占 据 13 个 字符 长 度 ， 而 我 们 定义 
的 表 中 的 student name 列 只 有 3 个 字符 长 度 ， 无 法 容纳 ， 所 以 报错 ， 下 面 修 改 一 下 这 个 程序 ， 只 
须 改 变 表 的 数据 类 型 长 度 即 可 ， 如 实例 5-3 所 示 。 


实例 5-3 ”修改 表 的 数据 类 型 长 度 。 


删除 表 ， 再 重建 表 ， 然 后 执行 插入 数据 的 PL/SQL 过 程 ， 如 实例 5-4 所 示 。 
实例 5-4 ”删除 表 、 重 建 表 ， 再 插入 数据 。 
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ON se ee 


此 时 该 过 程 执行 成 功 ， 因 为 表 中 的 数据 类 型 长 度 可 以 容纳 该 对 象 大 小 。 使 用 CHAR 和 
VARCHAR2 定义 变量 长 度 时 要 注意 字符 集 问题 ， 如 果 是 单字 节 字 符 集 ， 则 最 大 尺寸 为 32767 个 字 
符 长 度 ， 如 果 是 n 字 节 字符 集 ， 则 最 大 尺寸 为 32767m 个 字符 长 度 。 

CHAR 数据 类 型 存储 定 长 的 字符 数据 ， 如 果 赋 予 该 变量 的 字面 值 较 小 ， 则 使 用 空格 填充 ， 该 
变量 定义 时 参数 可 选 ， 默 认为 1 个 字 节 ， 如 果 使 用 参数 ， 则 最 大 为 2000 个 字 节 。 下 面 我 们 通过 实 
例 5-5 进一步 体会 如 何 使 用 该 变量 和 应 注意 的 问题 。 


实例 5-5 ”使 用 CHAR 类 型 变量 。 


在 上 述 PL/SQL 语句 块 中 , 我 们 定义 了 变量 var_charl 的 数据 类 型 为 char, 采用 默认 参数 设置 ， 
默认 为 1 个 字 节 大 小 ， 变 量 var_char2 的 数据 类 型 为 char(20)， 参 数 为 20。 如 果 赋 予 该 变量 的 值 不 
能 填充 这 个 大 小 ， 则 使 用 空格 填充 。 接 看 在 语句 块 的 执行 部 分 ， 我 们 为 变量 var_charl 赋予 一 个 字 
符 'a'， 为 变量 var_char2 赋予 3 个 字符 ， 显然 在 第 2 个 赋值 操作 后 ， 变 量 var_char2 需要 使 用 空格 
填充 。 我 们 通过 执行 该 PL/SQL 过 程 验证 分 析 结 果 ， 执 行 结果 如 下 所 示 。 


我 们 在 输出 时 使 用 '*' 以 更 直观 的 方式 显示 空格 效果 ， 显 然 变 量 var_charl 不 需要 填充 ， 而 变 
量 var_char2 需要 使 用 17 个 空格 填充 。 

CHAR 的 这 个 特性 也 提醒 我 们 , 在 编程 时 , 如 果 已 经 明确 知道 字符 长 度 , 则 可 以 使 用 CHAR 类 型 ， 
如 果 字 符 长 度 变 化 不 定 则 最 好 使 用 VARCHAR2 数据 类 型 ， 因 为 该 类 型 的 数据 长 度 是 不 可 变 的 。 
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5.1.2 NUMBER 数据 类 型 


NUMBER 数据 类 型 可 以 存储 任何 大 小 的 定点 和 浮 点 数 ， 定 义 该 变量 的 语法 为 
number(precision,scale)， 即 需要 定义 数据 精度 和 数值 范围 ， 这 些 参数 必须 使 用 字面 值 实现 。 精 度 的 
最 大 值 为 38 个 十 进 制 位 ， 数 值 范围 从 0~127， 根 据 数值 范围 进行 数据 的 四 舍 五 入 ， 数 值 范 围 可 以 
为 负数 。 下 面 我 们 演示 该 数据 类 型 如 何 使 用 ， 如 实例 5-6 所 示 。 


实例 5-6 ”使 用 NUMBER 数据 类 型 。 


上 面 我 们 定义 了 3 个 变量 , 对 应 的 都 是 NUMBER 数据 类 型 , 但 是 使 用 的 精度 以 及 数值 范围 不 
同 ， 变 量 var_ numl 定义 为 pumber(5,2)， 即 数字 的 位 数 为 5，2 表示 数值 范围 ， 即 数据 会 在 最 近 的 
百 分 位 完成 四 舍 五 入 的 操作 。 变 量 var_ num2 定义 为 number(4.-3)， 数 字 4 表示 数据 的 位 数 为 4，-3 
表示 会 在 和 干 分 位 进行 四 舍 五 入 ， 变 量 var num3 定义 为 number， 采 用 默认 的 设置 。 

下 面 是 该 PL/SQL 过 程 的 输出 结果 。 


我 们 赋予 的 三 个 变量 的 值 如 下 所 示 。 


对 于 var_ numl := 123.567， 因 为 数据 类 型 的 参数 限制 ， 只 能 保留 5 位 数字 ,在 百 分 位 完成 四 舍 
五 入 ， 所 以 最 后 取 值 为 123.57。 对 于 var num2 := 4563.5， 因 为 数据 类 型 的 参数 限制 ， 只 能 保留 4 
位 数字 ， 在 干 分 位 完成 四 舍 五 入 ， 所 以 最 后 取 值 为 5000。 对 于 var_num3 := 1234.567， 我 们 采用 默 
认 设 置 ， 所 以 直接 输出 该 值 。 


5.1.3 LONG 和 LONG RAW 数据 类 型 


LONG 数据 类 型 用 于 存储 变 长 的 字符 串 ，LONG 值 的 最 大 长 度 为 2GB， 这 是 与 VARCHAR2 
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的 唯一 区 别 ， 显 然 由 于 LONG 类 型 具有 容量 优势 ， 因 此 可 以 使 用 LONG 类 型 变量 存储 文本 、 字 符 
数组 以 及 各 种 文档 ,可 以 使 用 DML 语句 操作 LONG 列 。 下 面 我 们 创建 一 个 表 并 插入 一 些 字符 数据 ， 
通过 查询 插入 的 数据 来 演示 LONG 的 存储 效果 ， 如 实例 5-7 所 示 。 


实例 5-7 创建 一 个 表 并 插入 一 些 字符 数 据 。 


以 上 代码 创建 了 表 tlong， 列 contents 使 用 LONG 数据 类 型 存储 长 文本 ， 然 后 向 表 中 插入 了 一 
行 字符 。 下 面 使 用 select 查询 LONG 类 型 的 数据 列 ， 如 实例 5-8 所 示 。 


实例 5-8 查询 LONG 类 型 的 数据 列 。 


对 于 LONG 类 型 的 数据 列 ， 可 以 使 用 常规 的 DML 语句 完成 数据 的 SELECT、UPDATE 以 及 
INSERT 操作 ， 但 是 使 用 LONG 数据 类 型 的 列 的 操作 还 是 存在 限制 ， 即 不 能 在 表达 式 、 函 数 以 及 
如 WHERE、GROUP BY 等 特定 语句 中 引用 LONG 类 型 的 数据 列 ， 如 实例 5-9 所 示 。 


实例 5-9 应 用 WHERE、GROUP BY 等 特定 语句 。 


显然 ， 从 输出 中 可 以 知道 Oracle 限制 了 LONG 类 型 数据 列 的 上 述 操 作 ， 提 示 为 LONG 数据 类 
型 的 illegal 使 用 。 

LONG RAW 用 于 存储 原始 的 二 进 制 变量 数据 ， 最 大 值 为 2GB。 这 样 的 数据 需要 使 用 Oracle 
的 包 来 读 取 并 转化 为 二 进 制 数据 ， 然 后 存储 ， 并 使 用 相反 的 方法 来 读 取 ， 不 能 使 用 DML 语句 来 直 
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接 查询 或 进行 其 他 操作 。 
5.1.4 BOOLEAN 数据 类 型 


布尔 数据 类 型 用 于 存储 TRUE、FALSE 以 及 NULL。 显 然 TRUE 表示 布尔 真 值 ， FALSE 表示 
布尔 假 值 。 而 NULL 表示 这 个 值 是 未 知 的 ， 不 代表 任何 意义 。BOOLEAN 类 型 的 数据 只 能 赋予 
TRUE、FALSE 和 NULL 三 个 值 ， 并 且 SQL 没有 数据 类 型 与 BOOLEAN 值 相 对 应 。 

下 面 创建 一 个 表 ， 如 实例 5-10 所 示 。 


实例 5-10 ”创建 表 。 


显然 ， 系 统 提 示 没 有 该 数据 类 型 。 同 样 不 能 使 用 DBMS OUTPUT.PUT LINE 过 程 ， 如 实例 
5-11 所 示 。 


实例 5-11 使 用 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE 过 程 。 


下 面 我 们 测试 一 下 BOOLEAN 类 型 。 但 是 BOOLEAN 的 值 可 以 通过 I 下 或 者 CASE 语句 完成 
转化 ， 如 实例 5-12 所 示 。 


实例 5-12 测试 一 下 BOOLEAN 类 型 。 


Ce PUSQL 编程 基础 
上 面 我 们 创建 了 一 个 存储 过 程 print boolean， 以 演示 使 用 CASE 语句 完成 对 BOOLEAN 类 型 
数据 的 直接 使 用 。 该 存储 过 程 的 参数 是 一 个 布尔 值 ， 参 数 名 为 b。 在 调用 该 存储 过 程 时 ， 可 根据 
的 值 调用 不 同 的 case 语句 : 如 果 b 为 null， 则 输出 Unknown; 如 果 b 为 tue， 则 输出 Yes; 如 果 
b 为 false， 则 输出 No。 
下 面 将 3 次 调用 该 存储 过 程 ， 如 实例 5-13 所 示 。 


实例 5-13 3 次 调用 该 存储 过 程 。 


5.1.5 ”PLS_INTEGER 数据 类 型 


在 Oracle 的 PL/SQL 语言 环境 中 ，PLS INTEGER 数据 类 型 与 BINARY INTEGER 是 相同 的 ， 
这 里 我 们 统一 使 用 PLS_INTEGER 数据 类 型 ,该 数据 类 型 是 带 符号 的 整数 数据 类 型 ,有 效 范围 是 (在 
32 位 机 器 上 ) : -2,147,483,648~2,147,483,648。 

因为 PLS _ INTEGER 直接 使 用 硬件 存储 和 计算 ， 所 以 相对 于 NUMBER 数据 类 型 ， 
PLS INTEGER 数据 类 型 具有 存储 空间 小 以 及 计算 快速 的 优势 。 下 面 我 们 通过 实例 5-14 演示 
NUMBER 数据 类 型 和 PLS INTEGER 数据 类 型 各 自 执行 的 计算 时 间 。 


实例 5-14 ”比较 计算 时 间 。 
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在 上 例 中 ， 我 们 定义 了 两 个 变量 var num 和 var plsinteger， 数 据 类 型 分 别 为 NUMBER 和 
PLS_INTEGER。 对 这 两 个 变量 执行 相同 次 数 的 计算 后 ， 二 者 的 执行 时 间 具 有 什么 区 别 呢 ? 下面 是 
执行 结果 。 


显然 ，NUMBER 数据 类 型 的 变量 计算 消耗 的 时 间 为 666， 而 PLS INTEGER 数据 类 型 的 变量 
计算 消耗 的 时 间 为 220。 后 者 的 计算 速度 要 快 得 多 。 
但 使 用 PLS_INTEGER 时 存在 溢出 问题 ， 如 实例 5-15 所 示 。 


实例 5-15 ”存在 溢出 问题 。 


为 了 防止 溢出 问题 ， 我 们 可 以 通过 定义 INTEGER 数据 类 型 的 变量 来 解决 ， 如 实例 5-16 所 示 。 
实例 5-16 ”防止 溢出 问题 。 


SIMPLE INTEGER 是 PLS_INTEGER 的 子 类 型 ， 具 有 非 空 约束 的 优势 ， 如 果 指 定 了 NULL 值 
则 系统 会 报错 ， 在 实际 编程 中 ， 如 果 对 于 整数 数据 类 型 需要 非 空 约束 ， 则 使 用 SIMPLE INTEGER 
可 以 减少 一 个 判断 步 又， 也 减少 了 计算 量 ， 如 实例 5-17 所 示 。 


实例 5-17 使 用 SIMPLE_INTEGER。 
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因为 数据 类 型 SIMPLE INTEGER 具有 非 空 约束 ， 所 以 在 定义 时 必须 赋予 初始 值 ， 在 上 例 中 ， 
我 们 在 声明 部 分 没有 为 变量 a 赋值 ， 所 以 提示 错误 。 即 使 赋值 ， 如 果 在 程序 执行 过 程 中 为 该 变量 赋 
予 NULL 值 ， 也 会 报错 ， 如 实例 5-18 所 示 。 


实例 5-18 赋予 NULL 值 后 同样 报错 。 


5.1.6 DATE 和 TIMESTAMP 数据 类 型 


DATE 为 日 期 类 型 ， 用 于 存储 定 长 的 日 期 值 ， 该 变量 的 有 效 范 围 在 January 1 4712 BC 和 
December 31 9999 AD 之 间 。 存 储 日 期 值 的 默认 值 是 当月 的 第 一 天 ， 时 间 部 分 (时 、 分 、 秒 ) 的 默 
认 值 是 零 时 。 存储 日 期 时 需要 注意 字符 集 的 问题 ,如 果 希 望 显示 中 文 格式 的 日 期 ,而 存储 的 是 英语 
格式 的 日 期 ， 则 需要 设置 相应 参数 ， 以 使 其 显示 满足 要 求 ， 如 实例 5-19 所 示 。 


实例 5-19 应 用 DATE 数据 类 型 。 
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在 上 例 中 ， 我 们 定义 了 DATE 类 型 的 变量 var datel1， 在 可 执行 程序 段 内 提取 出 当前 的 日 期 为 
该 变量 赋值 。 下 面 我 们 定义 一 个 TIMESTAMP 变量 ， 如 实例 5-20 所 示 。 


实例 5-20 ”应 用 TIMESTAMP 数据 类 型 。 


在 上 例 中 我 们 定义 了 一 个 TIMESTAMP 数据 类 型 , 在 执行 部 分 为 其 赋值 并 在 屏幕 上 打印 该 值 ， 
从 输出 可 以 看 出 使 用 TIMESTAMP 的 时 间 更 加 准确 , 显示 当前 的 时 间 是 16-DEC-11 04.33.32.000000 
AM。 


5.1.7 ANCHORED 数据 类 型 


在 PL/SQL 数据 类 型 中 ANCHORED 数据 类 型 是 十 分 灵活 的 一 种 数据 类 型 。ANCHORED 数据 
类 型 基于 底层 的 数据 库 对 象 , 因此 一 旦 定义 为 该 类 型 , 它 会 随 着 数据 对 象 中 数据 类 型 的 变化 而 作 相 
应 变换 ， 从 而 增加 了 程序 的 灵活 性 ， 用 户 不 必修 改 程序 就 可 以 适应 底层 数据 类 型 的 改变 。 
ANCHORED 数据 类 型 的 语法 格式 如 下 所 示 : 


如 果 我 们 定义 与 表 employees 的 列 first name 和 salary 相同 的 数据 类 型 , 则 可 以 进行 如 下 定义 : 


下 面 我 们 编写 一 个 具体 的 匿名 过 程 来 测试 该 数据 类 型 。 变 量 定义 如 上 所 示 ， 下 面 我 们 读 取 表 
employees 中 的 employee id 为 206 的 员工 的 first name 和 salary 信息 , 并 存储 到 我 们 上 面 定义 的 变 
量 中 ， 如 实例 5-21 所 示 。 


实例 5-21 测试 ANCHORED 数据 类 型 。 
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PL/SQL procedure successfully completed. 


设置 后 ， 变 量 var name 具有 与 表 employees 中 的 列 first name 相同 的 数据 类 型 ，var salary 具 
有 与 表 employees 中 的 列 salary 相同 的 数据 类 型 。 此 时 如 果 表 employees 的 first name 数据 类 型 改 
变 ， 则 不 需要 修改 匿名 过 程 的 变量 定义 , 而 是 可 以 直接 使 用 该 匿名 过 程 完 成 相同 的 功能 。 这样 就 使 
得 数据 库 对 象 的 变化 对 用 户 程序 透明 。 

ANCHORED 的 数据 类 型 与 表 中 的 数据 类 型 一 样 , 用 户 可 以 更 加 灵活 地 控制 数据 类 型 , 不 需要 
知道 表 中 的 数据 类 型 是 什么 具体 的 数据 类 型 可 在 编译 时 确定 。 但 是 必须 保证 这 个 表 是 存在 的 ， 否 
则 即使 编译 成 功 ， 在 执行 时 也 会 报错 。 


5.1.8” 目 定义 数据 类 型 


除了 PL/SQL 的 数据 类 型 外 ，Oracle 也 允许 用 户 自行 定义 数据 类 型 ， 这 些 数据 类 型 为 PL/SQL 
数据 类 型 的 子 类 型 ， 用 户 定义 的 这 些 数据 类 型 可 以 是 无 约束 的 子 类 型 ， 也 可 以 是 有 约束 的 子 类 型 。 
下 面 我 们 分 别 介绍 这 些 用 户 定义 的 子 类 型 的 方法 和 示例 。 

1. 无 约束 的 用 户 定 义 子 类 型 

无 约束 的 用 户 定义 子 类 型 与 基 类 型 具有 相同 的 取 值 范围 ， 所 以 实际 上 它 是 基 类 型 的 别名 。 在 
无 约束 用 户 定 义 子 类 型 与 其 基 类 型 之 间 可 以 互 换 使 用 , 二 者 之 间 不 会 发 生 数据 类 型 转换 。 无 约束 用 
户 定义 子 类 型 的 定义 语法 如 下 所 示 。 

SUBTYPE 子 类 型 名 称 ”IS 基 类 型 。 

用 户 定义 的 子 类 型 同样 需要 在 DECLARE 部 分 声明 ， 通 过 下 面 的 实例 5-22 进行 演示 。 

实例 5-22 无 约束 的 用 户 定 义 子 类 型 。 


SQL>set serveroutput on; 

SQOL>declare 

subtype mynumber is number; 

之) var TmoE Nm vnumer(e 2)-=100- 

4 Var num2 mynumber(8,2):=200; 

5 Var num3 mynumber(8,2):=300; 

6 var max num constant mynumber(8,2):=300000.00;，; 
Ty 

8 


D 


subtype mynatural is natural; 
variTnatD mnatural -= 


9 varsnat2 mnatural : 2 
10 Var nat3 mynatural :=3; 
i149 Dedgir 


有 var numl 
13 var_num2 
14 var_num3 


var numl+var natl; 
var num2+var nat2; 
var num3+var nat3; 


15 dbms_ output.put line('var numl :'||to charl(var numl)); 
16 dbms_ output.put line('var num2 :'||to char(var num2)); 
7 dbms_ output.put line('var num3 :'||to char(var num3) ) ; 
1l8* end; 


在 上 例 中 ,我 们 目 定 义 了 两 个 数据 类 型 :一 个 是 mynumber, 男 一 个 是 mynatural。 对 于 mynumber 
数据 类 型 ， 它 的 基 类 型 是 number， 显 然 我 们 定义 的 数据 类 型 与 基 类 型 相同 ， 取 值 范围 也 相同 ， 所 
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以 我 们 就 可 以 使 用 mynumber 定义 自己 需要 的 变量 。 下 面 是 执行 上 例 的 结果 。 


2. 有 约束 的 用 户 定义 子 类 型 

有 约束 的 用 户 定义 子 类 型 ， 同 样 需 要 通过 基 类 型 定义 ， 但 是 这 个 用 户 定义 数据 类 型 具有 约束 
限制 ,也 就 是 说 用 户 在 定义 时 就 已 经 给 出 了 该 数据 类 型 的 范围 、 非 空 等 约束 。 有 约束 的 用 户 定义 子 
类 型 的 定义 如 下 所 示 。 


在 上 述 语 法 中 , 我 们 允许 使 用 精度 、 范围 或 者 约束 来 定义 用 户 定 义 子 类 型 。 下面 通 过 实例 5-23 
进行 说 明 。 
实例 5-23 有 约束 的 用 户 定 义 子 类 型 。 


在 上 例 中 ， 我 们 使 用 精度 定义 了 用 户 定义 数据 类 型 Balance， 此 时 ， 我 们 在 程序 块 的 执行 部 分 
为 用 户 定义 数据 类 型 的 变量 赋值 ， 但 是 显然 第 2 个 变量 savings_account 不 满足 我 们 的 约束 要 求 ， 
在 执行 时 会 报错 ， 执 行 该 过 程 时 的 错误 提示 如 下 所 示 。 


错误 解释 ORA-06502 说 明 上 述 代 码 违反 了 约束 的 具体 内 容 。 

在 实例 5-24 中 ， 我 们 定义 了 三 个 用 户 定义 子 类 型 : UNDER10、BETWEEN1099、Under100， 
三 者 的 范围 不 同 ， 具 体 范围 如 下 例 粗 体 部 分 所 示 。 由 于 我 们 定义 的 三 个 数据 类 型 的 范围 不 同 ， 所 以 
在 我 们 赋值 时 会 发 生 潜在 的 数据 转换 ， 但 是 如 果 不 满足 约束 条 件 限 制 ， 则 会 触发 异常 。 


实例 5-24 不 满足 约束 条 件 限制 。 
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在 上 例 中 我 们 在 可 执行 部 分 为 三 个 自 定义 类 型 的 变量 赋值 ， 此 时 会 发 生 潜 在 的 转换 ， 这 涉及 
到 了 三 个 语句 ， 代 码 如 下 所 示 : 


在 语句 9 中 ， 由 于 d10 的 值 为 4， 而 其 取 值 范围 为 0~100 的 变量 u100， 所 以 不 会 报错 ， 在 语 
句 10 中 ， 由 于 d1099 的 值 为 35， 所 以 ， 它 赋予 取 值 范围 是 0~100 的 变量 u100 也 不 会 报错 。 但 是 
在 语句 11 中 ，d10 的 值 为 4， 而 将 它 赋予 取 值 范围 为 10~99 的 变量 ， 显 然 这 样 的 赋值 无 法 转换 ， 
所 以 触发 ORA-06502 错误 。 


5.2 ”保留 字 


保留 字 是 PL/SQL 中 专门 使 用 的 关键 字 ， 如 DECLARE、BEGIN、END、EXCEPTION 等 。 这 
些 关 键 字 不 能 在 PL/SQL 代码 块 中 使 用 ， 例 如 不 能 把 保留 字 作为 变量 或 者 其 他 进行 定义 ， 如 实例 
5-25 所 示 。 


实例 5-25 错误 应 用 保留 字 。 


在 上 例 中 ， 我 们 使 用 保留 字 BEGIN 和 END 定义 了 DATE 类 型 的 两 个 变量 ， 并 且 使 用 
DBMS OUTPUT 包 的 PUT_LINE 过 程 在 屏幕 上 打印 这 个 变量 值 。 下 面 我 们 执行 这 个 PL/SQL 语句 
块 。 执 行 结果 如 下 所 示 。 
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输出 说 明 我 们 对 保留 字 是 非法 使 用 ， 显 然 ， 保 留 字 BEGIN 和 END 对 于 PL/SQL 引擎 来 说 是 
非法 字符 ， 所 以 不 能 用 于 定义 变量 ， 因 此 编译 器 将 输出 大 量 的 错误 信息 。 


5.3 ”变量 


在 PL/SQL 编程 中 ，PL/SQL 语句 块 中 的 变量 必须 提前 声明 才能 被 程序 使 用 。 
5.3.1 ”变量 的 定义 与 初始 化 


声明 的 变量 可 以 赋予 初始 值 、 指 定 非 空 约束 ， 也 可 以 使 用 默认 值 ， 或 者 定义 为 常量 ， 第 量 在 
整个 语句 块 中 不 会 发 生变 化 并 且 必 须 在 声明 时 赋值 。 
下 面 我 们 给 出 一 个 实例 来 说 明 变 量 未 声明 时 引起 的 错误 ， 如 实例 5-26 所 示 。 


实例 5-26 ”变量 未 声明 时 引起 的 错误 。 


在 上 例 中 , 我 们 定义 了 一 个 变量 var_ manager id, 该 变量 使 用 蔡 代 变量 &manager id, 在 PL/SQL 
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语句 块 执行 时 才 绑 定 该 变量 的 值 。 从 表 employees 中 计算 指定 manager id 的 员工 数量 , 即 某 个 部 门 
的 员工 数量 ， 并 存 入 一 个 变量 sum 中 ， 但 是 该 变量 没有 声明 ， 因 此 系统 报错 。 
下 面 我 们 再 通过 一 个 计算 圆周 周 长 的 PL/SQL 程序 演示 如 何 声 明 或 者 初始 化 一 个 变量 , 如 实例 
5-27 所 示 。 


实例 5-27 声明 或 者 初始 化 一 个 变量 。 


在 上 例 中 ， 我 们 在 DECLARE 部 分 声明 了 三 个 变量 : 一 个 是 circle( 用 来 存储 圆周 的 周 长 ， 使 
用 默认 值 〉; 一 个 是 radius (定义 了 圆周 的 半径， 该 值 使 用 蔡 代 变量 ， 在 执行 时 由 用 户 输入 〉; 一 
个 是 pai( 我 们 定义 该 值 为 常量 , 初始 值 为 3.14, 该 值 在 PL/SQL 程序 的 整个 生命 周期 中 保持 不 变 ) 。 
下 面 执行 这 个 程序 ， 这 里 要 注意 常量 的 定义 如 下 : 


接 下 来 我 们 执行 该 PL/SQL 程序 。 


输入 圆周 的 半径 为 2， 计 算 结 果 : 圆周 周 长 为 12.56。 
变量 的 声明 可 以 采用 默认 值 ， 那 么 这 些 默认 值 是 什么 呢 ? 下 面 我 们 测试 一 下 该 问题 ， 以 了 解 
不 同 数据 类 型 的 变量 默认 值 ， 如 实例 5-28 所 示 。 


实例 5-28 变量 默认 值 。 
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在 上 例 中 ， 我 们 定义 了 4 个 变量 ，first_ name 变量 的 数据 类 型 为 varchar2，hire _ date 变量 的 数 
据 类 型 为 date，id 变量 的 数据 类 型 为 number，last_ name 变量 的 数据 类 型 为 anchored。 下 面 是 该 语 
句 的 执行 结果 。 


从 输出 可 以 看 出 ，4 种 数据 类 型 (实质 是 三 种 ) 对 应 的 变量 默认 值 都 为 NULL。 为 了 更 清楚 地 
理解 这 个 结果 ， 我 们 改写 上 述 代码 ， 如 实例 5-29 所 示 。 


实例 5-29 ”改写 上 例 代 码 。 


我 们 加 入 了 一 个 控制 语句 : fthen end if， 这 样 就 可 以 更 清楚 地 判定 变量 是 否 为 空 值 ， 下 面 我 
们 执行 该 语句 : 


这 里 我 们 没有 使 用 常量 来 定义 变量 ， 如 果 使 用 常量 ， 则 变量 的 值 在 整个 生命 周期 中 都 保持 不 


变 ， 即 在 变量 初始 化 时 定义 的 值 。 
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5.3.2 ”变量 的 有 效 汇 围 


前 面 已 经 介绍 了 变量 ， 变 量 在 使 用 前 必须 声明 ， 可 以 采用 默认 值 、 赋 予 初 始 值 以 及 使 用 常量 
定义 。 但 是 这 些 变量 都 有 作用 范围 ， 离 开 了 作用 范围 ， 变 量 就 失效 了 。 阁 想 掌握 和 使 用 变量 ， 就 必 
须 理解 其 作用 范围 。 

变量 的 作用 范围 就 是 变量 的 有 效 范 围 ， 即 可 以 访问 该 变量 的 一 段 程 序 。 一 般 情 况 下 ， 变 量 的 
作用 范围 是 声明 该 变量 的 语句 块 。 这 个 语句 块 就 是 BEGIN…END 之 间 的 部 分 。PL/SQL 同时 支持 
使 用 标签 来 改进 语句 的 可 读 性 ， 使 得 嵌 套 语句 中 具有 相同 名 称 的 变量 不 会 互相 混 消 。 

这 个 标签 可 以 位 于 BEGIN 或 者 DELCARE 之 前 ， 代 码 如 下 所 示 。 


此 时 ， 在 END 之 后 的 outer_part 表明 标签 的 结束 。 而 翌 套 语句 就 是 榜 套 在 其 他 语句 块 中 的 语 
句 ， 使 用 嵌 套 语句 可 以 限制 变量 的 可 见 性 ,如 处 于 符 套 语句 中 的 变量 只 能 在 自身 语句 块 中 可 见 ， 而 
外 层 语句 块 的 变量 只 对 目 己 可 见 ， 世 套 语句 无 法 使 用 。 下 面 我 们 通过 实例 5-30 演示 组 套 语句 以 及 
涉及 的 变量 可 见 性 问题 。 


实例 5-30 ”应 用 庆 套 语句 。 


该 语句 块 包含 嵌 套 语句 ， 骨 套 语句 使 用 标签 <<inner_part>> 说 明 ， 我 们 在 嵌 套 语句 内 部 ， 以 及 
外 部 语句 块 中 同时 声明 了 变量 first_name, 在 外 部 语句 块 中 为 变量 first name 赋予 初始 值 outer part， 
在 嵌 套 语句 块 中 为 变量 first name 赋予 初始 值 inner part， 我 们 分 别 在 峙 套 语句 块 和 外 部 语句 块 中 
使 用 dbms _ output 包 打 印 变 量 值 ， 从 而 分 析 变 量 的 可 见 性 。 

执行 PL/SQL 过 程 ， 通 过 实际 执行 过 程 来 验证 变量 的 可 见 性 问题 。 
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显然 第 1 个 输出 对 应 的 语句 是 以 下 语句 块 部 分 。 


该 语句 块 为 内 部 语句 块 ， 输 出 变量 frrst_name 的 初始 值 为 inner_part， 是 我 们 在 嵌 套 语句 中 声 
明 的 变量 。 在 外 部 语句 块 中 定义 的 参数 first_name 的 初始 值 为 outer_ part， 此 时 嵌 套 语句 块 无 法 看 
到 外 部 语句 块 的 变量 。 

我 们 再 分 析 第 2 个 输出 ， 第 2 个 输出 对 应 外 部 语句 块 ， 如 实例 5-31 所 示 。 


实例 5-31 外 部 语句 块 。 


此 时 输出 参数 first_ name 的 初始 值 为 outer part， 该 值 是 在 外 部 语句 块 中 定义 的 ， 此 时 骨 套 语 
句 块 内 部 的 变量 first_name 在 外 部 语句 中 无 法 看 到 ， 所 以 此 时 输出 outer part， 而 不 是 在 藤 套 语句 
中 赋予 的 初始 值 inner_ part。 


5.3.3 ”变量 的 赋值 


变量 在 使 用 前 必须 声明 ， 但 是 变量 初始 化 并 不 是 必须 的 。 对 于 变量 的 初始 化 ， 我 们 可 以 在 声 
明 时 为 变量 赋值 , 也 可 以 在 PL/SQL 语句 块 中 使 用 SELECT INTO 为 变量 赋值 , 使 用 SELECT INTO 
为 变量 赋值 的 语法 格式 如 下 所 示 。 


下 面 我 们 使 用 SELECT INTO 为 变量 赋值 ， 如 实例 5-32 所 示 。 
实例 5-32 使 用 SELECT INTO 为 变量 赋值 。 
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在 上 例 中 ,我 们 定义 了 一 个 变量 average_sal， 其 变量 类 型 为 number(8,2)， 用 于 存储 在 PL/SQL 
语句 块 中 计算 的 平均 工资 数 ， 在 语句 块 的 执行 部 分 ， 我 们 首先 输出 了 变量 average_sal 的 值 ， 此 时 
没有 为 该 变量 赋值 ， 接 下 来 我 们 使 用 SELECT INTO 语句 为 变量 赋值 ， 在 该 语句 中 我 们 使 用 了 函数 
avg 来 计算 表 employees 中 所 有 员工 的 平均 工资 ， 并 将 计算 后 的 值 赋予 变量 average_ sal， 最 后 我 们 
输出 该 值 。 执 行 结果 如 下 所 示 。 


从 执行 结果 可 以 知道 ， 在 没有 使 用 SELECT INTO 语句 为 变量 average sal 赋值 之 前 ， 该 变量 
的 值 使 用 默认 值 ， 默 认 值 为 NULL。 在 使 用 SELECT INTO 语句 为 该 变量 赋值 之 后 ， 我 们 再 次 打印 
该 变量 的 值 ， 发 现 赋值 成 功 。 计 算 后 的 平均 工资 为 6461.83。 

那么 ， 如 果 通 过 一 个 表达 式 为 变量 赋值 ， 应 该 如 何 操作 呢 ? 我 们 不 使 用 实际 表 的 操作 来 计算 
数值 ， 此 时 可 以 使 用 DUAL 虚 表 。 如 下 几 个 实例 的 目的 是 更 新 表 employees 中 FIRST NAME 为 
Alexander 的 用 户 的 工资 。 如 实例 5-33 所 示 ， 我 们 先 查 询 该 用 户 的 工资 。 


实例 5-33 查询 该 用 尸 的 工资 。 


下 面 我 们 使 用 PL/SQL 程序 来 更 新 该 用 户 的 工资 ， 如 实例 5-34 所 示 。 
实例 5-34 更 新 该 用 户 的 工资 。 


PL/SQL 语句 块 的 执行 过 程 为 : 首先 我 们 声明 了 变量 var first name, 使 用 Anchored 变量 类 型 ， 
与 表 employees 的 列 FIRST NAME 一 致 。 在 语句 块 的 执行 部 分 使 用 SELECT INTO 语句 为 变量 
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var_first_ name 赋值， 此 时 我 们 直接 将 一 个 字符 串 赋 予 变量 ， 使 用 了 虚 表 DUAL 实现 。 然 后 ， 使 用 
DML 语句 UPDATE 来 更 新 表 employees 中 first name 为 Alexander 的 用 户 工资 , 统一 设置 为 3100。 
最 后 该 PL/SQL 语句 块 执行 成 功 。 下 面 我 们 通过 得 询 再 次 确认 是 否 修改 成 功 ， 如 实例 5-35 所 示 。 
实例 5-35 ”再 次 确认 是 否 修改 成 功 。 
SQL>select salary,first _ name, ast_ name from employees where first name='Alexander'; 


SALARY FIRST NAME LAST NAME 
3100 Alexander Hunold 
3100 Alexander Khoo 


显然 ， 从 输出 结果 可 以 知道 PL/SQL 语句 块 执行 成 功 。 


ES 


使 用 PL/SQL 语句 块 执行 的 任务 为 一 个 完整 事务 ， 执 行 完 毕 后 自行 提交 ， 更 改 永久 有 效 。 


5.4 序列 号 


Oracle 的 序列 是 一 种 数据 库 对 象 ， 用 于 产生 唯一 的 数字 ， 该 数字 以 一 定 的 间 隅 增加 ， 序 列 号 
对 于 茶 些 订单 系统 很 有 用 处 。 


5.4.1 序列 号 的 定义 和 特点 


Oracle 使 用 序列 生成 器 目 动 产生 用 户 可 以 在 事务 中 使 用 的 唯一 序列 号 ， 该 序列 号 是 一 个 整数 
类 型 数据 ， 序 列 生 成 器 主要 完成 在 多 用 户 环 境 下 产生 唯一 的 数字 序列 ， 但 是 不 会 造成 额外 的 人 磁极 
LO 或 事务 锁 。 简 单 地 说 序列 号 是 Oracle 数据 库 的 一 个 对 象 ， 该 对 象 产 生 唯一 序列 号 。 

在 不 使 用 序列 号 时 ， 如 果 多 个 用 户 同 时 间 EMP 表 中 插入 一 条 员工 记录 ， 用 户 必须 等 待 以 得 到 
下 一 个 可 用 的 员工 号 ， 而 一 旦 使 用 序列 号 ， 则 用 户 无 须 相互 等 待 就 可 以 得 到 下 一 个 可 用 的 员工 号 。 
序列 生成 器 会 自动 为 每 个 用 户 创建 正确 的 员工 编号 。 

由 此 可 见 使 用 序列 生成 器 ， 能 够 避免 多 用 户 互相 等 竺 而 造成 的 事务 串 行 执 行 ， 序 列 号 的 使 用 
提高 了 系统 的 事务 处 理 能 力 ， 减 少 了 多 用 户 并 行 操 作 的 等 待 时 间 。 

Oracle 的 序列 号 具有 如 下 特点 : 


@ 序列 号 是 独立 于 表 的 对 象 ， 由 Oracle 自动 维护 。 
@ 序列 号 可 以 被 多 个 用 户 共 享 使 用 ， 即 同一 个 序列 对 象 可 供 多 个 表 使 用 且 互 相 独 立 。 


5.4.2 序列 号 的 创建 和 使 用 
本 小 节 我 们 将 介绍 如 何 创建 序列 号, 以 及 在 PL/SQL 语句 块 中 使 用 序列 号 , 在 创建 序列 号 之 后 ， 


就 可 以 调用 序列 号 对 象 CURRENT 计算 当前 序列 的 值 ， 调 用 序列 号 对 象 的 nextval 递增 一 个 值 并 返 
回 。 下 面 我 们 创建 一 个 序列 号 ， 同 时 创建 一 个 表 ， 为 使 用 序列 号 做 准备 ， 如 实例 5-36 所 示 。 
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实例 5-36 创建 一 个 序列 号 。 


我 们 创建 了 一 个 序列 号 stuseq， 这 个 序列 号 的 开始 值 为 2000， 以 后 每 次 使 用 便 递增 1 个 数字 ， 
序列 号 不 会 减少 。 下 面 我 们 查询 当前 序列 号 的 值 ， 如 实例 5-37 所 示 。 


实例 5-37 查询 当前 序列 号 的 值 。 


当 我 们 第 一 次 查询 该 序列 号 的 值 currval 时 ， 会 提示 没有 定义 ， 我 们 需要 先 查 询 一 次 nextval 
值 ， 如 实例 5-38 所 示 。 


实例 5-38 查询 nextval 值 。 


此 时 的 输出 说 明 ， 当 刚刚 创建 序列 号 时 ， 第 一 次 查询 的 nextval 值 是 当前 序列 号 的 start with 对 
应 的 值 。 再 次 查询 currval 的 值 , 才 会 出 现在 序列 号 定义 中 与 start with 对 应 的 值 , 如 实例 5-39 所 示 。 


实例 5-39 再 次 查询 当前 序列 号 的 值 。 


到 目前 为 止 , 我 们 已 创建 了 一 个 序列 号 stuseq， 起 始 值 为 2000， 步 进 值 为 1， 也 就 是 说 每 次 调 
用 序列 号 的 nextval， 该 序列 号 的 值 都 增加 1。 

下 面 学 习 如 何 使 用 序列 号 ， 重 建 序列 号 stuseq， 然 后 创建 表 student， 如 实例 5-40、 实 例 5-41 
所 示 。 


实例 5-40 ”重建 序列 号 stuseq。 
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实例 5-41 创建 表 student。 


连续 使 用 序列 号 向 表 中 插入 数据 。 
为 了 更 清楚 地 查看 该 表 的 结构 ， 我 们 使 用 DESC 指令 进行 查询 ， 如 实例 5-42 所 示 。 
实例 5-42 使 用 DESC 指令 进行 查询 。 


使 用 序列 号 插入 该 表 的 列 STUDENT ID 中 ， 下 面向 表 中 插入 一 行 数据 ， 如 实例 5-43 所 示 。 
实例 5-43 ”向 表 中 插入 一 行 数据 。 


下 面 我 们 查询 表 student 中 的 数据 ， 以 确认 插入 效果 ， 如 实例 5-44 所 示 。 
实例 5-44 ”查询 表 student 中 的 数据 。 


可 以 看 到 , 当 我 们 第 一 次 调用 序列 号 stuseq.nextval 时 , 返回 的 值 为 定义 序列 号 的 开始 值 2000， 
以 后 每 次 调用 stuseq.nextval 都 会 返回 一 个 递增 的 值 ， 步 进 值 为 1， 如 实例 5-45 所 示 。 


实例 5-45 再 次 插入 数据 。 


此 时 ， 我 们 向 表 student 中 再 次 插入 一 行 数据 ， 这 是 第 2 次 调用 stuseq.nextval 了 ， 此 时 的 
STUDENT ID 应 该 为 2001。 下 面 我 们 碍 询 插入 结果 ， 如 实例 5-46 所 示 。 
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实例 5-46 ”查询 插入 结果 。 


SQL> select * from student; 


STUDENT ID NAME SE BIRTH PLACE 
2000 tom F Boston 
2001 Kyte F Newyork 


5.5 事务 


事务 具有 一 个 很 重要 的 特性 一 一 原子 性 ， 即 要 求 一 个 事务 要 么 完成 , 要 么 不 做 。 通俗 地 讲 就 是 “要 
么 不 做 ， 做 就 做 完 ”， 所 以 也 就 引出 一 个 问题 ， 如 果 一 个 长 PL/SQL 语句 块 中 间 涉 及 很 多 DML 操作 ， 
若 在 最 后 一 个 DML 操作 完成 前 发 生 异 常 ， 我 们 希望 将 PL/SQL 语句 块 回 退 到 前 面 合适 的 某 个 位 置 ， 当 
然 我 们 先 假设 这 个 PL/SQL 语句 是 一 个 完整 的 事务 (实际 上 , 一 个 PL/SQL 块 可 以 包含 多 个 事务 ) 。 使 
用 SAVEPOINT 就 可 以 很 好 地 解决 这 一 点 ， 通 过 保留 点 技术 插入 PL/SQL 语句 块 的 合理 位 置 ， 这 样 就 
可 以 更 好 地 控制 事物 的 粒度 ， 从 而 将 事务 分 解 为 更 小 的 单元 ， 更 好 地 控制 整个 事务 的 执行 。 

为 了 控制 整个 事务 ,， 我们 需要 三 个 关键 字 显 式 地 控制 事务 的 执行 ， 妈 COMMIT、ROLLBACK 
和 SAVEPOINT。 下 面 我 们 分 别 介绍 它们 的 作用 ， 并 通过 实例 进行 演示 。 


5.5.1] COMMIT 


提交 的 作用 是 保证 数据 更 改 永 久 有 效 ， 即 将 更 改 的 数据 保存 到 物理 数据 文件 或 者 已 经 写 入 重 
做 日 志 并 标识 为 提交 。 下 面 我 们 更 新 表 employees 中 employee id=206 的 员工 数据 ， 修 改 薪水 为 
9000。 先 查询 该 用 户 的 信息 ， 如 实例 5-47 所 示 。 

实例 5-47 查询 该 用 户 的 信息 。 


SQL>select first name,1last name,hire date,salary,department id from employees 
2* where employee id=206 


FIRST NAME LAST NAME HIRE DATE SALARY DEPARTMENT ID 

William Sletz 07-JUN-02 8300 110 

在 修改 前 ， 该 用 户 William 的 薪水 为 8300。 下 面 我 们 执行 一 个 更 新 操作 ， 如 实例 5-48 所 示 。 
实例 5-48 执行 更 新 操作 。 


SQL> update employees Set salary=9000 where employee id=206; 


1 row updated. 


此 时 ， 我 们 修改 了 用 户 的 数据 ， 但 是 没有 提交 ， 即 没有 执行 COMMIT 操作 ， 下 面 查询 该 用 户 
的 信息 ， 以 便 确认 数据 SALARY 是 否 修 改 ， 如 实例 5-49 所 示 。 


实例 5-49 ”查询 更 改 是 否 成 功 。 


SQL>select first name,1ast name,hire date,salary,department id from employees 


Or 
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从 输出 可 以 看 出 更 改 后 的 效果 ， 那 么 如 果 重 新 登录 是 否 还 能 看 到 这 个 结果 呢 ? 如 实例 5-50 所 示 。 
实例 5-50 ”重新 登录 后 查询 。 


从 输出 可 以 看 出 ， 当 我 们 打开 一 个 新 的 会 话 ， 使 用 相同 的 用 户 名 登录 时 ， 此 时 无 法 看 到 上 一 
个 会 话 修改 的 结果 ， 原 因 就 是 没有 提交 ， 所 以 Oracle 必须 保证 数据 的 一 致 性 ， 即 数据 更 新 被 提交 
前 必须 保证 新 用 户 查 询 的 是 该 数据 的 原始 数据 , 而 不 是 更 新 后 的 数据 。 下 面 我 们 返回 到 上 一 个 更 新 
会 话 ， 执 行 提交 操作 ， 如 实例 5-51 所 示 。 


实例 5-51 执行 提交 操作 。 


提交 意味 着 数 据 永 久保 存 到 数据 库 , 其 他 任何 用 户 查 询 该 表 中 用 户 William 的 数据 时 都 会 看 到 
一 致 的 修改 后 的 数据 ， 如 实例 5-52 所 示 。 


实例 5-52 重新 登录 后 查询 。 
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通过 上 面 的 实例 , 读者 可 以 清楚 地 理解 COMMIT 的 作用 , 下 面 我 们 介绍 ROLLBACK 的 作用 。 
5.5.2 ROLLBACK 


回 深意 味 着 将 事务 的 操作 取消 ， 即 执行 和 事务 相反 的 操作 ， 将 数据 恢复 到 原始 状态 ， 下 面 我 
们 通过 实例 5-53 说 明 这 个 问题 。 同 样 修改 employee id=206 的 用 户 的 salary 为 9000， 更 新 之 后 不 
提交 数据 ， 而 是 回 深 事 务 ， 即 取消 数据 修改 ， 将 数据 恢复 到 原始 数值 。 


实例 5-53 更 新 数据 。 


接 下 来 查询 这 个 修改 ， 此 时 在 当前 会 话 中 可 以 看 到 数据 被 更 新 ， 如 实例 5-54 所 示 。 
实例 5-54 查询 修改 是 否 成 功 。 


注意 ， 此 时 其 他 用 户 不 会 看 到 这 个 修改 ， 因 为 没有 提交 ， 事 务 不 会 结束 。 下 面 我 们 回 滚 该 事 
务 ， 继 续 查 询 该 数据 是 否 恢复 到 初始 值 ， 如 实例 5-55 所 示 。 


实例 5-55 ” 回 滚 事务 。 


回 滚 后 ,Oracle 将 使 用 UNDO 中 记录 的 数据 , 回 滚 salary 到 其 初始 值 8300, 如 实例 5-56 所 示 。 
实例 5-56 ”查询 数据 。 


2.2.3 SAVEPOINT 


保留 点 可 以 将 大 的 PL/SQL 块 分 解 ， 使 得 用 户 可 以 更 灵活 地 控制 PL/SQL 语句 ， 下 面 我 们 设计 
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一 个 PL/SQL 程序 ， 从 而 体会 使 用 SAVEPOINT 的 作用 ， 如 实例 5-57 所 示 。 


实例 5-57 使 用 SAVEPOINT。 


SOL> declare 

Var salary number (8,2);，; 
3 begin 
4 update employees set salary=9000 where employee id=206; 
5 select salary into Var salary from employees where employee id=206; 
6 dbms_ output.put line (' the first step salary is : '||var salary); 
8 


D 


savepoint al; 
update employees set salary=10000 where employee id=206; 


9 select salary into var salary from employees where employee id=206; 
10 dbms output.put line (' the second step salary is : '||var salary); 
ys savepoint a2; 

12 update employees set salary=11000 where employee id=206; 

3 select salary into var salary from employees where employee id=206; 
14 dbms_ output.put line (' the third step salary is : '||var salary); 
LS savepoint a3; 

16 rolLlibpackup EO al: 

17* end; 


字体 加 粗 的 部 分 为 定义 的 三 个 保留 点 ， 在 保留 点 al 之 前 ， 我 们 更 改 employee id=206 的 用 户 
salary 为 9000， 在 保留 点 a2 之 前 ， 我 们 更 改 employee id=206 的 用 户 salary 为 10000， 注 意 ， 如 果 
此 时 提交 数据 ,之 前 的 9000 将 被 永久 宪 新 ,但 是 此 时 事务 没有 结束 ,我 们 继续 更 改 employee id=206 
的 用 户 salary 为 11000， 此 时 再 设置 一 个 保留 点 ， 最 后 我 们 将 整个 PL/SQL 程序 恢复 到 保留 点 al， 
这 样 ， 保 留 点 al 之 前 的 修改 将 得 以 保留 ， 而 之 后 的 修改 都 将 回 滚 。 下 面 将 执行 这 个 PL/SQL 程序 ， 
输出 如 下 所 示 。 


the first step salary is : 9000 
the second step salary is : 10000 
the third step salary is : 11000 


PL/SQL procedure successfully completed. 


从 输出 可 以 知道 在 执行 rollback to al 之 前 , 更 新 操作 都 已 执行 成 功 , 但 是 在 PL/SQL 程序 的 最 
后 ， 我 们 使 用 了 rollback to al 将 整个 PL/SQL 语句 恢复 到 保留 点 al 之 前 的 操作 结果 ， 而 保留 点 al 
之 后 的 部 分 都 回 深 。 当 整个 PL/SQL 语句 执行 完毕 之 后 ， 查 询 修 改 结 果 ， 如 实例 5-58 所 示 。 


实例 5-58 查询 修改 结果 。 


SQL> select salary from employees where employee id=206; 


从 输出 可 以 知道 ， 这 个 输出 结果 是 保留 点 al 之 前 的 数据 更 新 结果 。 显 然 , 保留 点 al 之 后 的 部 
分 都 忽略 了 。 
有 个 问题 需要 读者 注意 ， 下 而 更 改 PL/SQL 语句 块 ， 修 改 部 分 用 粗 体 字 显示 ， 如 实例 5-59 所 示 。 


实例 5-59 ”更改 PL/SQL 语句 块 。 


SOL> declare 
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var salary number (8 ,2) :; 

3 begin 

4 update employees set salary=9000 where employee id=206; 

二 select salary into Var salary from employees where employee id=206; 

6 dbms_ output.put line ('the first step salary is : '||var salary); 

下 savepoint al; 

8 update employees set salary=10000 where employee id=206; 

9 select salary into var salary from employees where employee id=206; 
10 dbms_ output.put line ('the second step salary is : '||var salary); 
Tl savepoint a2; 

12 update employees set salary=11000 where employee id=206; 

3 select salary into var salary from employees where employee id=206; 
14 dbms _ output.put line ('the third step salary is : '||var salary); 
15 savepoint a3; 

T6900 rollback i tonal 

J dbms output.put line ('the final step salary is : '||var salary); 
18* end.; 


在 保留 点 al 语句 执行 完毕 之 后 ， 打 印 var_salary 的 最 终 值 ， 读 者 可 以 考虑 此 时 的 输出 结果 ， 
是 9000 还 是 11000 呢 ? 我 们 给 出 执行 结果 ， 再 解释 这 个 问题 。 


the first step Salary is : 9000 
the second step salary is : 10000 
the thirde step salar 19° - 114000 
the Final step salary is S11000 


PL/SQL procedure successfully completed. 


我 们 看 到 在 PL/SQL 语句 块 执行 了 rollback to al 之 后 ， 变 量 var_salary 的 值 是 11000， 而 不 是 
保留 点 al 之 前 的 数据 更 新 。 这 个 问题 就 涉及 到 在 执行 完 rollback to al 之 后 Oracle 到 撒 做 了 些 什么 。 
现 总 结 如 下 。 


e@ ”PL/SQL 语句 块 还 没有 完全 结束 ， 所 以 事务 也 没有 结束 ， 在 紧 随 rollback to savepoint 之 后 
看 到 的 数据 与 保留 点 无 关 。 
释放 保留 点 之 后 的 所 有 SQL 语句 所 拥有 的 锁 和 资源 。 
取消 保留 点 之 后 的 所 有 操作 ， 但 是 保留 点 依然 是 活跃 的 ， 直 到 执行 提交 COMMIT 或 者 
ROLLBACK， 所 以 我 们 看 到 的 依然 是 第 3 个 更 新 语句 修改 的 salary 结果 。 


5.6 ”本章 小 结 


本 章 是 PL/SQL 编程 的 基础 部 分 ， 这 部 分 主要 包括 了 PL/SQL 的 数据 类 型 ， 这 些 类 型 包括 稼 
的 CHAR、VARCHAR2、NUMBER、LONG、LONG RAW、BOOLEAN、PLS INTEGER、DATE、 
TIMESTAMP、ANCHORED 以 及 用 户 目 定义 的 数据 类 型 ， 然 后 介绍 了 PL/SQL 中 的 保留 字 ， 保 留 
字 是 PL/SQL 独 有 的 部 分 ,程序 员 不 能 使 用 。 在 变量 定义 和 初始 化 部 分 介绍 了 如 何 定 义 变量 和 初始 
化 变量 ， 最 后 介绍 了 序列 号 的 使 用 并 且 从 本 质 上 解释 了 COMMIT、ROLLBACK 和 SAVEPOINT 
的 含义 ， 这 些 对 于 编写 PL/SQL 程序 都 十 分 重要 。 


ol 


在 任何 编程 语言 中 ， 都 需要 一 种 控制 程序 流程 的 语句 。 因 为 任何 程序 都 不 是 顺序 执行 的 ， 
必然 会 使 用 控制 语句 来 控制 程序 的 执行 流程 ， 通 过 各 种 判断 来 改变 流程 走向 ， 从 而 完成 各 种 复 
杂 的 业务 需求 。PL/SQL 是 一 种 过 程控 制 语 言 ， 必 然 需要 一 种 控制 过 程 的 方式 。 本 章 我 们 将 介 
绍 控制 PL/SQL 程序 流程 的 语句 。 


6.1 IF 语句 


IF 语句 是 一 种 条 件 判 断 语 句 ， 这 种 语句 首先 执行 一 个 条 件 判 断 ， 如 果 满 足 ， 则 执行 接 下 来 
的 语句 ， 否 则 ， 根 据 情 况 继 续 执 行 。IF 条 件 语句 具有 两 种 形式 : 一 种 是 IF-THEN 形式 ; 男 一 
种 是 下 -THEN-ELSE 形式 。 下 面 我 们 分 别 介 绍 这 两 种 形式 的 下 语句 ， 以 及 ELSIF 语句 、 妖 套 
IF 语句 。 


6.1.1 IF-THEN 语句 


IF-THEN 是 最 简单 明了 的 条 件 语句 ， 正 如 我 们 日 常生 活 中 的 判断 ，“ 如 果 周 末 天 气 好 ， 就 去 
疏 香 山 ”， 显 然 这 是 一 个 判断 ， 判 断 的 前 提 为 正 部 分 的 内 容 ， 即 “周末 天 气 好 ”， 则 THEN 执行 
的 结果 是 “去 爬 香 山 ”。 在 我 们 日 常生 活 中 这 种 实例 比比 丝 是 ， 在 程序 流程 控制 中 ， 焉 -THEN 语 
句 也 是 很 常见 的 一 种 控制 语句 。 其 语法 结构 如 下 所 示 。 


在 上 述 语法 结构 中 紧 随 正之 后 的 部 分 是 执行 条 件 , 一 旦 条 件 满足 , 则 执行 THEN 之 后 的 语句 ， 
从 执行 语句 1 到 执行 语句 nm 依次 执行 ， 直 至 END IF 语句 的 结束 部 分 。 如 果 正 中 的 条 件 不 满足 ， 
则 跳 转 到 END IF 之 后 的 程序 段 部 分 。IF-THEN 语句 的 执行 流程 图 如 图 6-1 所 示 。 
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6-1 IF-THEN 语句 流程 图 
下 面 我 们 通过 实例 6-1 进一步 理解 IF-THEN 语句 的 用 法 。 
实例 6-1 应 用 IF-THEN 语句 。 


在 上 面 的 PL/SQL 语句 块 中 使 用 了 正 -THEN 语句 : 首先 定义 了 两 个 变量 ,其 中 一 个 是 var_num， 
另 一 个 是 var first name， 第 2 个 变量 用 于 控制 员工 姓氏 的 输入 ， 第 1 个 变量 用 于 存储 一 个 数字 ， 
如 果 该 姓 的 员工 存在 ， 则 将 该 姓 的 员工 数量 赋予 该 变量 ， 显 然 如 果 该 变量 的 值 大 于 等 于 1， 则 说 明 
该 姓 的 员工 存在 ， 并 输出 提示 。 这 是 一 个 典型 的 正 -THEN 语句 。 

下 面 执行 该 过 程 : 


我 们 对 蔡 代 变量 赋值 Alexander， 此 时 语句 块 执 行 ， 输出 结果 说 明 在 正 条 件 中 值 var_num>=1， 
这 个 条 件 满足 ， 所 以 执行 了 THEN 之 后 的 部 分 语句 。 
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继续 执行 该 语句 ， 输 入 一 个 在 表 employees 中 不 存在 的 姓 ， 从 而 理解 正 -THEN 语句 的 缺陷 ， 
如 实例 6-2 所 示 。 


实例 6-2 输入 一 个 在 表 employees 中 不 存在 的 姓 。 


我 们 发 现 ， 姓 linshuze 在 表 中 不 存在 ， 所 以 没有 任何 输出 ， 这 显然 不 是 我 们 希望 看 到 的 ， 因 为 
对 于 用 户 来 讲 ， 更 希望 看 到 一 个 结果 ， 即 有 还 是 没有 ， 而 不 是 保持 “沉默 ”的 状态 ， 这 样 的 程序 设 
计 对 用 户 而 言 是 不 友好 的 。 为 了 解决 这 个 问题 下 面 再 来 学 习 下 -THEN-ELSE 语句 。 


6.1.2 IF-THEN-ELSE 语句 
该 语句 也 是 条 件 判断 语句 ， 语 名 的 语法 格式 如 下 所 示 。 


下 面 分 析 这 个 语句 的 执行 流程 : 首先 执行 正 语句 ,如果 条 件 满足 ， 则 执行 THEN 之 后 的 语句 ， 
当 THEN 之 后 的 语句 执行 完毕 , 程序 跳 转 到 END IF, 结束 语句 的 执行 。 如 果 下 语句 的 条 件 不 满足 ， 
则 执行 ELSE 之 后 的 语句 ，ELSE 之 后 的 语句 执行 完毕 后 ， 再 执行 END 正 ， 从 而 结束 语句 执行 。 
IF-THEN-ELSE 语句 的 流程 图 如 图 6-2 所 示 。 
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条 件 满足 吗 


TIF-THEN-ELSE 的 语 
句 块 的 下 一 个 语句 
6-2 IF-THEN-ELSE 流程 图 


下 面 我 们 更 改 上 节 的 实例 代码 ， 添 加 ELSE 执行 部 分 ， 即 告诉 程序 ， 如 果 正 条 件 不 满足 ， 不 
是 转 到 END IF 后 的 语句 继续 执行 ， 而 是 执行 ELSE 语句 之 后 的 部 分 。 我 们 用 粗 体 字 显示 出 修改 部 
分 ， 如 实例 6-3 所 示 。 


实例 6-3 ”更 改 上 节 的 实例 代码 。 


在 上 例 中 ， 我 们 使 用 了 IF-THEN-ELSE 语句 。 通 过 ELSE 语句 ， 将 不 满足 正 条 件 时 的 语句 流 
程 跳 转 到 ELSE 语句 部 分 ， 此 时 更 加 灵活 地 控制 了 程序 的 执行 流程 。 当 我 们 输入 的 姓 不 存在 时 ， 就 
不 会 出 现 “ 沉 默 ” 的 情况 ， 而 是 提示 该 用 户 不 存在 ， 执 行 该 过 程 ， 效 果 如 下 所 示 。 


在 执行 该 过 程 时 ， 我 们 输入 了 姓 linshuze， 由 于 该 用 户 不 存在 ， 所 以 程序 的 正 条 件 var num>=1 
不 满足 ， 程 序 就 会 跳 转 到 ELSE 之 后 的 语句 。 最 后 执行 END 下 ， 结 束 整个 下 -THEN-ELSE 语句 过 程 。 
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在 复杂 的 条 件 程序 流程 中 ， 可 能 存在 多 个 条 件 语 句 ， 并 且 这 些 条 件 是 互 斥 的 关系 ， 此 时 就 可 
以 使 用 ELSIF 语句 。ELSIF 语句 的 语法 如 下 所 示 。 


程序 的 执行 流程 是 : 依次 判断 下 、ELSIE 的 条 件 ， 只 要 一 个 满足 条 件 ， 则 执行 条 件 之 后 的 语 
句 , 然后 跳 转 到 程序 结束 的 END IF 部 分 。 如果 所 有 条 件 都 不 满足 , 则 跳 转 到 ELSE 部 分 , 执行 ELSE 
后 的 语句 ， 最 后 跳 转 到 END IF 结束 语句 。 下 面 我 们 编写 实例 6-4 来 演示 该 语句 的 应 用 。 


实例 6-4 应 用 ELSIF 语句 。 


在 上 例 中 ， 我 们 创建 了 一 个 存储 过 程 。 该 过 程 允许 输入 一 个 销售 额 ， 根 据 销 售 额 给 予 奖金 : 
如 果 销 售 额 大 于 50000， 则 奖金 为 1500; 如 果 销 售 额 大 于 35000， 则 奖金 为 500; 其 他 情况 奖金 为 
100。 注 意 因为 条 件 是 互 斥 的 ， 并 且 ELSIF 的 执行 过 程 是 顺序 的 ， 所 以 必须 将 条 件 中 销售 量 大 的 判 
断 放 在 前 面 。 

下 面 查询 该 过 程 的 参数 信息 ， 如 实例 6-5 所 示 。 


实例 6-5 ”查询 该 过 程 的 参数 信息 。 
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如 果 想 知道 当前 用 户 具 有 多 少 过 程 ， 可 以 通过 user objects 数据 字典 查询 ， 只 要 在 查询 谓词 中 
限制 查询 类 型 为 PROCEDURE 即 可 。 
下 面 我 们 调用 该 过 程 ， 代 码 如 下 所 示 。 


下 面 分 析 一 下 执行 结果 : 第 1 个 调用 输入 的 参数 是 50001， 此 时 满足 第 1 个 正 条 件 语句 ， 所 
以 此 时 就 执行 该 语句 之 后 的 语句 ， 增 加 的 BONUS 为 1500， 因 为 第 1 个 条 件 满足 ， 所 以 程序 不 再 
继续 执行 ， 而 是 跳 转 到 END 下 之后， 结束 当前 的 语句 块 ;， 第 2 个 调用 输入 的 参数 为 37000， 程 序 
会 首先 比较 第 1 个 正 语句, 发 现 条 件 不 匹配 , 则 执行 ELSIF 语句 , 发 现 此 时 条 件 满足 , 则 执行 ELSIF 
语句 之 后 的 语句 , 增加 的 BONUS 为 500; 第 3 个 输入 参数 为 1000, 此 时 依次 比较 正 、ELSIF 语句 ， 
发 现 都 没有 满足 条 件 的 语句 ， 则 跳 转 到 ELSE 语句 ， 执 行 ELSE 语句 之 后 的 语句 ， 一旦 执行 语句 结 
束 ， 则 跳 转 到 END 正 语句 。 


有 开 到 。 ELSIF 语句 是 顺序 执行 的 ,和 名 个 执行 条 件 之 间 是 互 斥 的 关系 ,在 使 用 该 语句 时 需要 注意 条 
件 的 顺序 关系 。 
6.1.4 ” 财 套 IF 语句 


嵌 套 正 语句 是 在 PL/SQL 语句 块 的 条 件 语 句 中 , 或 其 他 语句 中 进一步 进行 条 件 限制 , 将 正 语 
句 舱 套 进去 。 通 过 下 面 的 实例 6-6 演示 该 语句 的 用 法 。 


实例 6-6 幅 套 IF 语句。 
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上 例 中 的 粗 体 字 部 分 是 我 们 加 入 的 髓 套 正 语句 ， 即 如 果 我 们 输入 的 某 个 姓 存在 ， 则 进行 进 一 
步 判断 , 即 该 姓 是 否 为 Stephen, 如 果 是 , 则 输出 发 现 该 姓氏 , 否则 输出 一 个 疑问 "where is Stephen?'。 
然后 结束 髓 套 的 正 语句 ， 进 入 外 层 髓 套 的 END 正 语句 结束 外 层 正 判断 条 件 。 

下 面 我 们 执行 调用 该 过 程 。 


在 执行 该 语句 时 , 我 们 输入 了 Stephen, 显然 由 于 该 姓 存 在 , 所 以 满足 外 层 正 条 件 , 执行 THEN 
语句 部 分 ， 此 时 会 输出 该 姓 信 息 ， 然 后 进入 嵌 套 正 语句 ， 继 续 判 断 该 姓 是 否 为 Stephen， 如 果 是 ， 
则 输出 Stephen is found， 然 后 结束 内 层 嵌 套 ， 返 回 到 外 层 嵌 套 的 END 正 ， 结 束 外 层 循环 。 


6.2 CASE 语 句 


CASE 语句 也 是 一 种 条 件 判 断 语 句 , 通过 选择 器 来 判断 条 件 是 否 满足 , CASE 语句 有 两 种 形式 : 
一 种 是 简单 的 CASE 语句 ， 另 一 种 是 搜索 式 CASE 语句 。 下 面 我 们 介绍 这 两 类 CASE 语句 。 


6.2.1 简单 的 CASE 语句 


简单 的 CASE 语句 通过 选择 器 来 进一步 确定 要 执行 的 动作 ， 下 面 是 CASE 语句 的 语法 。 


在 简单 的 CASE 语句 中 ， 可 以 使 用 选择 器 确定 进一步 的 行为 ， 通 过 不 同 选择 器 的 值 来 确定 执 
行 语句 ， 在 执行 时 ， 程 序 会 逐一 判断 选择 器 的 值 ， 如 果 匹 配 ， 则 执行 之 后 的 THEN 语句 ， 盏 则 继 
续 判 新 ， 如 果 都 不 满足 ， 则 跳 转 到 ELSE 语句 ， 最 后 结束 CASE 语句 。 

下 面 给 出 一 个 实例 进行 说 明 ， 如 实例 6-7 所 示 。 


实例 6-7 应 用 CASE 语句 。 
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在 这 个 实例 中 选择 器 是 一 个 数字 ， 选 择 器 的 名 为 mark， 其 值 为 1-7， 每 个 数字 对 应 一 周 中 的 
一 天 ， 一 旦 匹配 ， 则 打印 相应 的 日 期 。 
下 面 是 该 过 程 的 执行 结果 。 


在 执行 过 程 中 ， 我 们 输入 了 数字 3， 此 时 执行 CASE 语句 ， 开 始 匹配 选择 器 ， 将 依次 执行 匹配 
过 程 。 一 旦 找到 选择 器 的 值 为 3 的 匹配 行 ， 则 输出 该 WHEN 语句 之 后 的 执行 语句 ， 即 输出 
Wednesday。 

但 是 ， 这 个 语句 有 个 缺陷 : 如果 用 户 输入 一 个 值 100， 此 时 会 输出 什么 呢 ? 显然 此 时 没有 匹配 
任何 值 ， 也 不 会 有 任何 输出 ， 所 以 需要 增加 一 个 处 理 该 “异常 ”的 语句 ， 下 面 我 们 使 用 ELSE 语句 
来 处 理 这 个 问题 ， 如 实例 6-8 所 示 。 


实例 6-8 添加 ELSE 语句 o 


Oracle PL/SQL DBA 编程 入 门 


我 们 增加 了 一 行 ELSE 语句 ， 该 语句 在 所 有 WHEN 语句 无 法 匹配 时 执行 ， 然 后 结束 CASE 语 
名。 执行 结果 如 下 所 示 。 


6.2.2 ”搜索 式 CASE 语句 


搜索 式 CASE 语句 不 使 用 选择 器 ,而 是 直接 使 用 WHEN 子 句 进行 直接 搜索 , 将 条 件 放 入 WHEN 
语句 ， 只 要 条 件 满足 ， 则 执行 对 应 的 THEN 之 后 的 语句 ， 然 后 结束 该 CASE 语句 ， 如 果 都 没有 匹 
配 条 件 ， 则 结束 CASE 语句 或 者 执行 ELSE 语句 ， 如 实例 6-9 所 示 。 


实例 6-9 ”应 用 搜索 式 CASE 语句 。 


在 上 例 中 ,我 们 定义 了 一 个 number 类 型 的 变量 v_ num， 然 后 在 执行 语句 中 使 用 : 首先 进行 一 
个 判断 ， 以 保证 我 们 输入 的 成 绩 在 0~100 之 间 。 如 果 这 个 条 件 可 以 满足 ， 则 继续 执行 CASE 语句 ， 
该 CASE 语句 使 用 搜索 方式 ， 即 没有 使 用 选择 器 ， 而 是 直接 使 用 条 件 搜索 ， 一 旦 满足 条 件 则 执行 
随后 的 THEN 子 句 ， 从 而 结束 CASE 语句 。 如 果 没 有 满足 条 件 的 WHEN 语句 ， 则 直接 回 到 ELSE 
语句 (前 提 是 设计 了 该 语句 ) 或 者 返回 END 正 ， 结 束 CASE 语句 。 

执行 该 匿名 过 程 ， 效 果 如 下 所 示 。 
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我 们 输入 了 数字 91， 显 然 它 满足 第 一 个 WHEN 搜索 语句 ， 所 以 执行 随后 的 THEN 语句 。 如 
果 我 们 输入 1000， 则 由 于 程序 在 正 条 件 处 已 经 被 过 滤 掉 了 ， 根 本 不 会 进入 到 CASE 语句 部 分 ， 则 
直接 跳 转 到 ELSE 处 ， 执 行 ELSE 之 后 的 语句 ， 效 果 如 下 所 示 。 


6.3_ 循环 控制 语句 


循环 控制 语句 是 在 一 定 的 周期 执行 同样 的 事情 ， 这 个 周期 就 是 循环 次 数 ， 可 以 使 用 循环 来 方 
便 地 遍历 一 组 数据 ,例如 使 用 循环 来 遍历 游标 ， 获取 从 数据 库 中 读 到 的 数据 。 循环 控制 语句 依据 需 
求 的 不 同 分 为 简单 循环 、WHILE 循环 、FOR 循环 。 下 面 我 们 依次 介绍 这 些 循环 语句 。 


6.3.1 简单 循环 语句 


简单 循环 语句 的 语法 格式 如 下 所 示 。 


简单 循环 从 关键 字 LOOP 开始 ， 然 后 是 一 个 执行 语句 ， 使 用 简单 循环 语句 时 往往 需要 一 个 条 
件 来 停止 循环 ， 我 们 使 用 EXIT 语句 退出 循环 ， 如 实例 6-10 所 示 。 


实例 6-10 ”使 用 简单 循环 语句 。 


在 上 例 中 ， 定义 了 一 个 变量 var_num， 赋 予 初始 值 为 0， 然后 开始 执行 语句 块 ， 在 LOOP 循环 
中 ， 首 先 输出 当前 变量 var_ num 的 值 ， 然 后 在 变量 var num 当前 值 的 基础 上 执行 一 个 +2 运算 ， 并 
进行 一 个 判断 ， 即 值 var_num 是 否 大 于 10， 如 果 是 ， 则 使 用 exit 结束 循环 ， 如 果 不 是 ， 则 继续 执 
行 循环 内 的 语句 , 输出 var num 的 值 , 执行 +2 计算 并 进行 判断 , 直到 不 满足 条 件 var_ num>10 为 止 。 
通过 程序 逻辑 我 们 可 以 判断 var_num 的 输出 值 将 依次 是 0、2、4、6、8、10, 而 最 后 输出 的 last var_num 
的 值 为 1 2。 下 面 执行 该 过 程 ， 执 行 结果 如 下 所 示 。 
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在 上 例 中 我 们 使 用 一 个 条 件 进行 判断 , 即使 用 EXIT 语句 结束 了 当前 的 LOOP 循环 ,也 可 以 使 
用 EXIT WHEN 来 结束 循环 , 即 在 EXIT 的 语句 后 使 用 WHEN 执行 条 件 判 断 , 下 面 我 们 改写 上 例 ， 
如 实例 6-11 所 示 。 


实例 6-11 改写 上 例 代码 。 


使 用 EXIT WHEN 循环 语句 时 ,流程 是 先 执 行 语句 再 执行 判断 ， 如 果 满 足 WHEN 之 后 的 判断 
条 件 则 结束 循环 。 在 上 例 中 , 我们 考虑 一 个 临界 情况 : 当 var_ num=12 时 , 执行 EXIT WHEN 语句 ， 
显然 不 满足 var num>12， 所 以 继续 循环 ， 此 时 输出 var num 的 值 为 12， 然后 执行 +2 计算 ， 再 次 执 
行 EXIT WHEN 语句 ， 此 时 var_ num=14， 显 然 该 值 满足 var_ num>12， 所 以 结束 循环 ， 当 循环 结束 
时 ，var_ num 的 值 为 14， 执 行 结果 如 下 所 示 。 


6.3.2 WHILE 循环 语句 


WHILE 循环 的 语法 结构 如 下 所 示 。 
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WHILE 循环 的 使 用 也 非常 明了 : 首先 判断 循环 条 件 ， 如 果 条 件 满足 ， 则 执行 循环 中 的 语句 ， 
然后 结束 循环 ; 如 果 条 件 不 满足 ， 则 退出 WHILE 循环 。WHILE 循环 先 判 断 执行 条 件 ， 再 执行 语 
句 。 循 环 条 件 同 时 也 是 结束 循环 的 条 件 。 通 过 实例 6-12 可 以 更 加 具体 地 讲解 WHILE 循环 的 用 法 。 


实例 6-12 ”应 用 WHILE 循环 。 


在 上 例 中 ， 粗 体 字 部 分 就 是 WHILE 循环 语句 ， 首 先 使 用 WHILE 的 循环 条 件 语句 判断 循环 条 
件 是 否 成 立 ， 循 环 条 件 是 变量 var num<12， 循 环 执行 语句 首先 打印 当前 的 var_ num 值 ， 然 后 执行 
运算 var_num := var num+2; 在 循环 体 中 的 语句 执行 完毕 之 后 会 再 次 回 到 WHILE 循环 的 条 件 语 句 ， 
判断 循环 是 继续 执行 还 是 退出 循环 。 

下 面 是 该 过 程 的 执行 结果 。 


下 面 选 择 一 个 临界 点 进行 分 析 : 当 WHILE 循环 中 输出 的 var num 值 为 10 时 ,将 执行 var num := 
var num+2 的 计算 ， 此 时 的 var_ num 值 为 12， 然 后 程序 逻辑 返回 到 WHILE 循环 的 开始 处 进行 条 件 
判断 ， 发 现 var num<12 不 成 立 (此 时 var num=12) ， 所 以 ， 退 出 WHILE 循环 。 执 行 一 条 输出 语 
句 ， 即 打印 当前 的 var num 值 。 

为 了 更 灵活 地 控制 WHILE 循环 的 结束 ， 我 们 可 以 在 循环 体 中 嵌入 下 条 件 语句 来 提前 结束 循 
环 ， 这 样 我 们 就 可 以 更 灵活 地 控制 程序 的 流程 。 下 面 是 典型 的 语法 结构 。 


下 面 我 们 给 出 实例 6-13， 通 过 该 实例 可 以 更 好 地 理解 如 何在 循环 体 中 设置 条 件 ， 从 而 提前 结 
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束 循环 的 执行 。 
实例 6-13 ”在 循环 体 中 藤 入 IF 条 件 语句 。 


在 上 例 中 的 粗 体 部 分 ， 我 们 使 用 一 个 下 -THEN 语句 来 提前 结束 WHILE 循环 ， 提 前 结束 循环 
的 条 件 是 var_ num=8， 显 然 ， 当 循环 体 输出 var_num 的 值 为 8 时 ， 接 下 来 会 直接 执行 一 个 正 判断 ， 
因为 满足 条 件 ， 所 以 结束 循环 ， 程 序 直 接 跳 转 到 END LOOP 后 的 第 一 条 语句 ， 此 时 var_num 的 值 
不 会 被 执行 +2 计算 ， 因 此 最 后 var_num 的 输出 结果 是 8， 而 不 是 10。 下 面 我 们 执行 该 过 程 ， 执 行 
结果 如 下 所 示 。 


这 里 我 们 使 用 了 IF-THEN 语句 提前 结束 循环 ， 同 样 ， 我 们 也 可 以 使 用 EXIT WHEN 语句 结束 
循环 ， 如 实例 6-14 所 示 。 


实例 6-14 使 用 EXIT WHEN 语句 结束 循环 。 


粗 体 部 分 是 用 于 提前 结束 循环 的 EXIT WHEN 语句 ,此 时 的 条 件 也 是 var_ num=8, 读者 只 要 执 
行 一 次 循环 分 析 ， 就 会 知道 这 个 过 程 与 使 用 正 -THEN 提前 结束 WHILE 循环 的 语句 执行 结果 一 致 。 


下 面 是 执行 结果 。 
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WHILE 循环 的 一 般 执行 流程 如 图 6-3 所 示 。 
执行 循环 体 语句 


结束 WHILE 循环 


执行 WHILE 循环 外 的 第 一 条 语句 


6-3 WHILE 循环 执行 流程 


WHILE 循环 的 关键 是 : 理解 一 个 循环 条 件 的 判断 ， 如 果 满 足 ， 则 执行 循环 体 语句 ， 当 然 在 循 
环 体 中 也 可 以 设置 条 件 , 从 而 提前 结束 循环 ; 如 果 不 满足 循环 条 件 , 则 直接 退出 循环 , 执行 WHILE 
循环 体 之 外 的 第 1 条 可 以 执行 的 语句 。 


6.3.3 ”FOR 循环 语句 


循环 控制 语句 在 PL/SQL 编程 中 十 分 常见 , 使 用 FOR 循环 可 以 极 大 提高 数据 的 操作 效率 , FOR 
循环 分 为 范围 FOR 循环 语句 和 游标 FOR 循环 语 多。 下 面 我 们 通过 实例 介绍 这 两 种 FOR 循环 。 


1. 范围 FOR 循环 语句 


范围 FOR 循环 语句 在 外 层 循环 中 经 党 使 用 i 作 为 循环 变量 ， 使 用 关键 字 IN 指定 循环 的 范围 ， 
因此 循环 变量 i 就 在 循环 范围 内 以 1 步 进 ， 即 i 每 次 循环 一 次 加 1。 为 了 演示 范围 FOR 循环 语句 的 
应 用 ， 我 们 先 创建 一 个 测试 表 ， 使 用 FOR 循环 语句 向 表 中 插入 数据 ， 代 码 如 下 。 
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然后 使 用 简单 的 LOOP 循环 来 插入 数据 ， 如 实例 6-15 所 示 。 
实例 6-15 插入 数据 。 


粗 体 部 分 是 使 用 简单 循环 插入 数据 的 代码 ， 循 环 次 数 为 1000， 对 于 i 的 值 从 1~1000 循环 问 表 
student 中 插入 数据 。 

前 面 已 经 说 过 ， 在 范围 FOR 循环 语句 中 ， 外 层 循环 经 常 使 用 i 作为 循环 变量 ， 而 在 内 层 循环 
中 往往 使 用 j、k 作为 循环 变量 。 循环 语句 的 结束 由 范围 控制 , 一 旦 遍历 完 范 围 空间 , 则 将 退出 FOR 
循环 语句 ， 继 续 执行 FOR 循环 外 的 第 1 个 可 执行 语句 。 

范围 索引 即 为 包含 之 后 的 起 始 值 和 结束 值 ， 对 其 说 明 如 实例 6-16 所 示 。 


实例 6-16 ”范围 索引 。 


FOR 的 范围 索引 是 1~5， 此 时 我 们 依次 打印 范围 索引 i 的 值 ， 可 以 看 到 输出 值 为 1~5， 从 而 验 
证 了 范围 索引 是 包含 边界 的 。 

2. 游标 FOR 循环 语句 

在 查询 数据 库 中 的 表 时 , 使 用 游标 FOR 循环 语句 往往 很 有 效 , 该 循环 语句 使 用 隐 式 游标 实现 ， 
该 隐 式 游标 对 应 FOR 循环 语句 的 SELECT 语句 部 分 。 使 用 游标 FOR 循环 语句 的 语法 格式 如 下 所 
示 。 
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下 面 我 们 通过 实例 6-17 说 明 如 何 使 用 游标 FOR 循环 。 
实例 6-17 使 用 游标 FOR 循环 。 


在 上 例 中 ,我 们 使 用 游标 FOR 循环 来 获得 SELECT 语句 中 返回 的 一 组 记录 ， 并 使 用 游标 循环 
来 逐一 输出 SELECT 语句 获得 的 记录 集 。 这 里 我 们 使 用 游标 索引 i 来 获取 一 个 记录 的 系列 的 值 。 循 
环 语句 会 从 游标 逐一 获得 记录 数据 ， 并 打印 在 控制 台中 。 


6.4 ”顺序 控制 语句 


顺序 控制 语句 用 于 完成 程序 流程 的 顺序 控制 ， 使 得 程序 在 某 个 语句 执行 完毕 后 跳 转 到 其 他 部 
分 ， 其 功能 与 大 多 数 高 级 语言 中 的 顺序 控制 语句 类 似 ， 这 些 语句 包括 CONTINUE 语句 、GOTO 语 
句 。 下 面 分 别 介绍 这 两 种 语句 。 


6.4.1 CONTINUE 语句 


在 Oracle 11g 中 ,CONTINUE 语句 的 一 个 新 特性 是 CONTINUE 条 件 。 它 有 两 种 形式 : 一 种 是 
CONTINUE; 另 一 种 是 CONTINUE WHEN。 


1. CONTINUE 语句 形式 
该 语句 可 以 控制 程序 流程 的 走向 ， 使 循环 在 满足 某 个 条 件 时 终止 循环 的 迭代 。 此 时 需要 使 用 


I 下 语句 来 执行 CONTINUE 条 件 判断 ， 从 而 控制 何 时 退出 循环 。 一 旦 满足 CONTINUE 的 条 件 ， 则 
执行 循环 体 中 第 1 条 可 执行 的 语句 。CONTINUE 的 语法 如 下 所 示 。 


下 面 我 们 通过 实例 6-18 演示 CONTINUE 语句 的 执行 。 
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实例 6-18 _ CONTINUE 语句 的 执行 。 


在 上 例 中 ， 我 们 设计 了 一 个 类 似 于 计数 器 的 程序 : 首先 声明 了 一 个 变量 var_ num 并 赋予 初始 
值 10， 然 后 在 循环 体 中 ， 将 该 变量 减 1， 接 下 来 判断 该 值 的 大 小 ， 如 果 var_num 的 值 大 于 5， 则 执 
行 CONTINUE 语句 ,继续 执行 循环 中 的 语句 ;因此 CONTINUE 语句 会 执行 4 次, 分别 输出 var num 
的 值 为 9、8、7、6, 当 var_num=5 时 ,因为 不 满足 第 一 个 正 条 件 语句 ,所 以 不 会 执行 之 后 的 CONTINUE 
语句 。 此 时 结束 第 1 个 正 语 句 。 进 入 第 2 个 正 语 句 : 判断 var num 是 否 为 0， 如 果 不 是 ， 则 继续 
执行 循环 , 直到 var num=0 为 止 , 因此 在 退出 CONTINUE 语句 之 后 ,var num 的 输出 值 会 是 5、4、 
3、2、1。 最 后 结束 LOOP 循环 。 该 程序 的 执行 结果 如 下 。 


从 输出 结果 可 以 知道 ， 我 们 对 该 程序 功能 的 分 析 是 正确 的 ， 值 得 注意 的 是 前 4 个 语句 是 因为 
CONTINUE 语句 而 执行 的 。 而 结束 CONTINUE 语句 使 用 了 IF 条 件 判 断 。 


2. CONTINUE WHEN 语句 形式 

与 CONTINUE 语句 相 比 ，CONTINUE WHEN 语句 的 功能 与 其 大 致 类 似 ， 唯 一 的 差别 是 执行 
判断 的 方式 不 同 ， 执 行 语 句 的 时 机 存在 差异 。 但 是 二 者 都 是 为 了 控制 CONTINUE 语句 正常 结束 ， 
而 不 是 因 无 限 循环 而 空 耗 CPU 资源 。 

CONTINUE WHEN 的 语法 格式 如 下 所 示 。 
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下 面 我 们 修改 上 面 的 CONTINUE 实例 ， 如 实例 6-19 所 示 。 
实例 6-19 ”修改 上 述 实 例 。 


在 CONTINUE WHEN 语句 中 判断 条 件 依然 是 var num>5, 注意 这 里 是 先 执 行 再 判断 ,也 就 是 
说 在 输出 var num 之 后 再 判断 var num 的 值 是 否 满足 var num>5 的 条 件 ， 如 果 是 ， 则 退出 
CONTINUE 语句， 执行 循环 CONTINUE 之 后 的 语句 。 如 果 不 是 ， 则 继续 执行 LOOP 循环 中 
CONTINUE 之 前 的 语句 ， 因 为 判断 var_num 的 值 在 执行 语句 之 后 ， 所 以 在 CONTINUE 之 中 会 输 
出 var num 的 值 为 9、8、7、6、5。 这 里 的 var num=5 会 在 CONTINUE WHEN 判断 之 前 输出 。 在 
执行 判断 语句 之 后 var num=5， 不 满足 WHEN 中 的 var num>5 的 条 件 ， 所 以 退出 CONTINUE 语 
句 。 继 续 执行 下 面 的 正 判断 语句 ， 因 为 在 整个 LOOP 循环 中 变量 var num 始终 可 见 ， 所 以 输出 如 
下 所 示 。 
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6.4.2 ”GOTO 语句 


GOTO 语句 将 程序 的 控制 权 转 移 到 某 个 标记 处 ， 并 且 这 种 转移 是 无 条 件 的 ， 是 一 种 强制 行为 ， 
转移 到 某 个 标记 后 的 可 执行 语句 或 者 PL/SQL 语句 块 ， 并 继续 执行 ， 如 实例 6-20 所 示 ， 给 出 了 一 
个 PL/SQL 语句 块 并 执行 该 过 程 。 


实例 6-20 ”使 用 GOTO 语句 。 


整个 程序 的 逻辑 是 在 1~100 中 搜索 大 于 45 的 偶数 ， 当 然 在 实际 应 用 中 不 会 这 么 简单 ， 这 里 只 
是 演示 GOTO 语句 的 用 法 。 在 整个 搜索 过 程 中 ， 如 果 找 到 该 数 就 停止 搜索 ， 否 则 使 用 GOTO 语句 
跳 转 到 <<end_search>> 部 分 ， 在 本 例 中 ， 我 们 搜索 到 了 该 数值 ， 所 以 没有 使 用 GOTO 语句 跳 转 ， 
如 果 我 们 修改 以 下 部 分 ， 并 执行 GOTO 语句 : 


显然 在 LOOP 循环 中 ， 该 条 件 无 法 满足 ， 执 行 结果 如 下 所 示 。 


此 时 ， 由 于 条 件 不 满足 ， 程 序 执行 GOTO 语句 ， 跳 转 到 <<end_search>> 标 记 ， 执 行 该 标记 后 
的 语句 。 

显然 ， 利 用 GOTO 语句 会 令 程序 的 执行 流程 发 生变 化 ， 这 是 一 种 人 工控 制 流 程 的 行为 ， 如 果 
程序 段 的 嵌 套 复杂 ， 建 议 不 要 使 用 GOTO 语句 ， 因 为 使 用 该 语句 往往 会 引起 程序 的 混乱 ， 不 容易 
控制 整个 流程 。 

GOTO 语句 中 的 标记 只 能 在 语句 块 之 前 或 者 之 后 使 用 , 而 不 能 在 PL/SQL 语句 中 间 使 用 , 例如 
实例 6-21 就 是 错误 的 。 


实例 6-21 标记 的 错误 应 用 。 
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在 上 例 中 ， 标 记 在 LOOP 循环 之 内 出 现 ， 这 是 不 允许 的 。 
6.5 ”NULL 语 名 


NULL 语句 是 一 种 判断 语句 ， 其 含义 是 “什么 都 是 ， 什 么 都 不 是 ”， 这 样 说 读者 不 要 奇怪 ， 
其 实 这 样 说 并 不 巴 慎 。NULL 意味 厦 无 ， 即 使 是 两 个 NULL 也 不 相等 ， 它 们 不 对 应 任何 具体 的 东 
西 ， 有 点 像 我 国 老子 哲学 中 讲 的 “非常 道 ” 中 “ 道 ” 的 意思 ， 当 然 这 只 是 笔者 的 比喻 ， 读 者 不 要 做 
严格 的 学 术 意 义 上 的 思考 。 

在 程序 流程 控制 中 NULL 语句 意味 着 什么 也 不 做 ， 如 实例 6-22 所 示 。 


实例 6-22 应 用 NULL 语句 。 


在 上 例 中 ， 我 们 通过 用 户 给 出 的 employee id 从 表 employees 中 搜索 记录 ， 如 果 该 记录 的 
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var_first_name=' Stephen' ， 则 输出 其 信息 ， 如 果 不 是 ， 则 什么 也 不 做 ， 即 NULL,， 程序 流程 继续 执 
行 。 下 面 我 们 运行 该 过 程 。 


显然 ,我 们 找到 了 匹配 条 件 的 记录 , 即 employee id 为 138 的 员工 ,其 var first name 为 Stephen， 
所 以 执行 THEN 后 的 语句 。 打 印 这 些 信 息 ， 下 面 是 没有 发 现 匹配 记录 的 过 程 。 


在 上 述 代码 中 ，employee id 为 200 的 记录 不 包含 匹配 的 数据 ， 所 以 执行 NOULL， 即 什么 也 不 
做 便 退 出 程序 。 

如 果 我 们 在 ELSE 后 不 使 用 NULL 语句 ， 而 是 在 控制 台 打 印 一 行 信 息 ， 同 时 我 们 没有 发 现 匹 
配 数 据 ， 此 时 会 发 生 什么 呢 ? 读 者 或 许 已 经 想到 了 ,这 显然 是 一 个 异常 ， 而 我 们 没有 编写 异常 处 理 
语句 ， 所 以 会 触发 Oracle 内 部 目 定 义 的 异 第 ， 可 做 如 下 修改 。 


下 面 我 们 执行 修改 过 的 程序 ， 输 入 employee id 为 2000， 该 记录 不 存在 ， 会 触发 异常 。 执 行 
结果 如 下 所 示 。 


通过 上 面 的 实例 ， 可 以 发 现在 使 用 NULL 的 同时 也 实现 了 屏蔽 异常 的 作用 ， 即 在 我 们 不 需要 
处 理 异常 的 场合 就 可 以 使 用 NULL 不 做 任何 事情 。 但 是 通常 情况 下 ， 还 是 要 提供 异常 处 理 功 能 ， 
这 样 对 于 软件 的 使 用 者 来 说 就 提供 了 良好 的 对 话 功能 ， 即 知道 发 生 异 常 时 ， 大概 是 什么 原因 ， 因 为 
使 用 者 是 不 知道 程序 内 部 情况 的 , 并 且 绝 大 多 数 的 使 用 者 都 是 非 专 业 人 员 , 程序 员 在 编写 程序 时 处 
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理 好 异常 可 以 极 大 地 提高 软件 的 友好 性 。 
6.6 ”本草 小 结 


本 章 介 绍 了 PL/SQL 的 程序 流程 控制 语句 , 无 论 是 在 面 癌 对 象 语言 中 还 是 面 四 过 程 语 言 中 , 这 
类 语句 都 是 不 可 或 缺 的 。 因 为 即使 在 面 问 对 象 语言 中 依然 需要 在 函数 中 定义 过 程控 制 语 句 。 在 面 问 
过 程 的 语言 中 更 是 明显 ， 用 来 控制 程序 执行 的 过 程 。 本 革 介 绍 了 正 语句、CASE 语句 、 循 环 控制 
语句 以 及 顺序 控制 语句 , 读者 只 需要 明白 书 中 的 实例 ， 并 仔细 琢磨 其 中 的 细微 差别 ,就 可 以 在 编程 
时 合理 使 用 程序 控制 语句 来 控制 程序 流程 。 
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游标 是 PL/SQL 语言 的 特殊 产物 ,因为 使 用 SQL 并 不 能 实现 每 个 应 用 程序 所 需 的 功能 ， 
所 以 此 时 会 使 用 PL/SQL 编程 实现 ， 一 旦 使 用 PL/SQL， 则 使 用 游标 就 是 必然 的 事情 。 使 用 
游标 要 坚持 简单 化 原则 ， 游 标 用 来 获取 从 数据 库 读 取 的 多 行 数据 ， 分 为 静态 游标 和 动态 游 
标 ， 静 态 游标 又 分 为 显 式 游标 和 隐 式 游标 ， 本 章 我 们 将 重点 介绍 游标 的 基础 知识 。 


7.1 显 式 游 标 


游标 是 一 个 指针 ， 它 指 问 一 块 SQL 区 域 ， 该 区 域 用 于 存储 处 理 过 来 的 SELECT 或 其 他 DML 
操作 返回 的 数据 。 会 话 游标 在 会 话 结束 前 保持 活跃 状态 ， 由 PL/SQL 创建 并 管理 的 游标 称 为 隐 式 游 
标 ， 由 用 户 创建 并 管理 的 游标 称 为 显示 游标 。 我 们 可 以 通过 游标 属性 获得 会 话 的 相关 信息 。 可 通过 
数据 字典 视图 v$open_cursor 查看 当前 的 会 话 游标 ， 这 些 游 标 是 用 户 当 前 打开 并 解析 过 的 。 

在 使 用 SQL 的 SELECT 语句 查询 数据 时 ， 往 往 会 返回 一 组 记录 的 集合 ， 为 了 依次 处 理 记录 集 
合 中 的 每 条 记录 ，Oracle 可 使 用 游标 来 完成 ， 从 而 明 历 每 个 记录 的 功能 。 其 实 ， 洲 标 可 以 看 作 是 指 
问 记 录 集 合 的 指针 ， 它 可 以 在 集合 记录 中 移动 以 访问 每 条 记录 ， 如 图 7-1 所 示 。 

SAL HIREDATE 
2975 02-4 月 -81 


CURSOR 2850 01-5 月 -81 
2450 09-6 月 -81ME 


SQL> select ename, job, sal, hiredate 
2 from emp 
3 where job like “MANAGER : 


ae 
7-1 游标 的 作用 示意 图 


在 图 7-1 中 ， 用 户 选 择 表 EMP 中 的 JOB 为 MANAGER 的 记录 ， 而 该 查询 结果 有 三 条 记录 ， 
通过 使 用 LOOP 循环 语句 ， 再 结合 使 用 游标 就 可 以 遍历 整个 查询 记录 集合 。 


mm 1 


7.1.1 显示 游标 的 使 用 详解 


1. 创建 游标 
创建 游标 的 语法 如 下 所 示 。 


CURSOR cursor name IS sql statements; 


这 里 的 CURSOR 声明 的 就 是 游标 ， 而 随后 是 用 户 目 定义 的 游标 名 字 , 在 关键 字 IS 之 后 是 与 游 
标 相 关联 的 SQL 语句 。 下 面 给 出 创建 游标 的 实例 7-1。 


实例 7-1 创建 游标 。 


CURSOR cselectemp 

TIS 
select ename,Jjob,sal 
from scott.emp; 


此 时 创建 了 一 个 游标 ,游标 名 为 cselectemp, 与 该 游标 相关 联 的 SQL 语句 为 “select ename,job,sal 
from scott.emp;”。 使 用 游标 cselectemp 就 可 以 裔 历 查 询 结 果 中 的 记录 集合 。 一 旦 游标 创建 成 功 ， 
Oracle 将 为 其 分 配 内 存 ， 并 与 定义 的 SQL 语句 关联 起 来 。 


2. 打开 游标 
打开 游标 的 语法 如 下 : 


OPEN cursor name [argument [,argument......]]; 


打开 游标 的 内 部 操作 是 : Oracle 执行 与 游标 创建 时 相关 联 的 SQL 语句 ，OPEN 是 关键 字 ， 随 
后 是 游标 名 ， 此 时 可 以 提供 参数 ， 这 些 参数 用 于 传递 给 为 游标 创建 语句 的 任何 值 。 打 开 游 标 
cselectemp 的 内 部 行为 就 是 执行 SQL 语句 。 

3. 获取 数据 

游标 可 以 遍历 整个 记录 集合 ， 依 次 访问 这 些 记录 ， 其 语法 如 下 所 示 。 

FETCH cursor name INTO variable [,variablel]; 


执行 上 述 指令 时 ， 只 能 获取 记录 集合 中 的 一 行 记 录 ， 将 这 行 记录 放 入 随后 的 变量 中 ， 这 些 变 
量 的 数据 类 型 必须 与 记录 中 每 列 的 数据 类 型 相同 。 

在 实际 中 都 是 使 用 LOOP 循环 来 实现 记录 集合 的 壳 历 , 例如 我 们 使 用 LOOP…EXIT WHEN 循 
环 实现 ， 如 实例 7-2 所 示 。 


实例 7-2 利用 游标 获取 数据 。 


LOOP 
FETCH cselectemp 
INTO employeename,employeejob,employeesal; 
EXIT WHEN cselectemp%notfound; 
DBMS OUTPUT .put line('employeename jis ' 
| |employeename 
||'employeeejob is ' 
| |lemployeejob 
||'employeesal is' 
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| |employeesal ) ; 
END LOOP ; 


循环 结束 的 条 件 就 是 游标 的 属性 值 %NOTFOUND 为 真 ， 即 游标 已 经 遍历 完 所 有 记录 ， 每 次 循 
环 将 读 取 的 记录 信息 从 标准 输入 输出 装置 中 输出 显示 。 

4. 关闭 游标 

关闭 游标 的 语法 如 下 : 


CLOSE cursor name 


一 旦 关闭 游标 ， 则 Oracle 将 释放 为 其 分 配 的 内 存 ， 游 标 不 能 重复 打开 ， 在 打开 前 必须 先 将 其 


5. 游标 属性 
游标 一 旦 打开 ， 就 将 处 于 某 种 状态 中 ， 为 了 了 解 游标 的 状态 ， 以 及 使 用 这 些 状态 实现 某 些 逻 


辑 操作 ， 我 们 需要 知道 游标 的 属性 ， 代 码 如 下 所 示 。 
e@  %ISOPEN: 判断 游标 是 否 打 开 。 
@  %FOUND: 游标 发 现 数据 。 
e@  %NOTFOUND: 游标 没有 发 现 数据 。 
E33 


%ROWCOUNT: 游标 可 以 遍历 的 记录 的 数量 。 
访问 游标 属性 的 语法 如 下 。 


cursor name.attribute name 


7.1.2” 显 式 闻 标 的 使 用 实例 


前 面 已 经 讲解 了 与 游标 相关 的 所 有 语法 ， 下 和 面 我 们 通过 一 个 具体 的 实例 来 说 明 创建 和 使 用 游 
标的 全 过 程 , 创建 一 个 过 程 ， 在 该 过 程 中 使 用 游标 来 授 历 查询 的 数据 记录 集合 。 下 和 面 这 个 实例 采用 
步 进 的 方式 ， 从 而 不 断 完善 整个 过 程 的 程序 代码 。 

1. 声明 变量 

首先 创建 一 个 过 程 ， 该 过 程 的 声明 如 下 。 

create or replace procedure cursortest 

is 

employeename varchar2 (20) :; 


employeejob varchar2 (9); 
employeesal number(7,2); 


过 程 名 为 cursortest， 该 过 程 声明 了 三 个 变量 ， 即 employeename、employeejob 和 employeesal， 
分 别 与 用 户 scott 的 EMP 表 的 三 个 列 〈 即 ENAME、JOB 和 SAL) 对 应 。 

2. 声明 游标 

接着 ， 我 们 声明 游标 变量 ， 即 创建 游标 ， 代 码 如 下 所 示 。 


create or replace procedure cursortest 
is 
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这 里 的 游标 声明 在 过 程 的 声明 后 进行 ， 该 游标 的 名 字 为 cselectemp， 与 之 关联 的 SQL 语句 为 
“select ename,job,sal from scott.emp:;”， 此 时 Oracle 为 游标 cselectemp 分 配 内 存 。 

3. 打开 游标 

在 声明 游标 后 ， 需 要 执行 该 游标 以 读 取 数据 ， 所 以 接着 打开 游标 ， 代 人 码 如 下 所 示 。 


打开 游标 在 过 程 的 执行 区 进行 ,一旦 打开 游标 ，Oracle 将 立即 执行 与 之 相关 联 的 SQL 语句 ， 
而 后 可 以 使 用 游标 读 取 数据 。 

4. 获取 数据 

因为 游标 访问 的 数据 是 一 个 记录 集合 ， 所 以 往往 需要 一 个 循环 语句 来 完成 整个 记录 的 访问 。 
此 时 ， 我 们 使 用 一 个 LOOP…EXIT WHEN 来 循环 访问 数据 记录 的 集合 。 
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在 LOOP 循环 中 ， 如 果 游 标 在 移动 过 程 中 发 现 记录 存在 ， 就 继续 执行 循环 ， 并 把 数据 打印 到 
标准 输出 装置 。 一 旦 游标 移动 后 不 能 发 现 记 录 存 在 就 结束 循环 ， 注 意 此 时 我 们 使 用 了 游标 的 属性 
%NOTFOUND。 但 是 读者 或 许 已 经 注意 到 我 们 没有 释放 游标 ， 游 标 是 占用 内 存 的 ， 所 以 使 用 之 后 
必须 关闭 游标 以 释放 内 存 资 源 。 

5. 释放 资源 

最 后 ， 我 们 关闭 游标 ， 以 完成 整个 包含 游标 的 过 程 的 创建 ， 如 实例 7-3 所 示 。 


实例 7-3 在 存储 过 程 中 创建 游标 的 完整 示例 。 


我 们 将 该 代码 在 记事 本 中 编辑 , 并 保存 为 后 级 为 .SQL 的 脚本 文件 , 然后 在 SQL*Plus 中 的 scott 
用 户 下 编译 该 脚本 、 创 建 过 程 cselectemp， 下 面 我 们 执行 该 过 程 并 查询 结果 。 

6. 运行 包含 游标 的 存储 过 程 

在 scott 模式 下 创建 完 过 程 cursortest 后 即 可 执行 该 过 程 ， 该 过 程 在 执行 中 使 用 游标 裔 历 访问 
EMP 表 的 数据 记录 集合 ， 然 后 输入 这 些 行 记 录 ， 直 到 游标 的 %NOTFOUND 值 为 真 时 ， 则 结束 对 记 
录 集 合 的 遍历 。 执 行 存储 过 程 如 实例 7-4 所 示 。 


实例 7-4 执行 存储 过 程 cursortest。 


7.2” 隐 陈涛 标 


隐 式 游标 是 没有 声明 的 游标 ， 类 似 于 在 Java 语言 中 的 无 名 内 隐 类 的 概念 。 没 有 显 式 地 创建 该 
游标 ， 只 是 在 PL/SQL 代码 块 中 执行 SQL 语句 , 这些 SQL 语句 就 是 隐 式 游标 , 隐 式 游标 也 有 属性 ， 
如 SQL%ROWCOUNT， 即 该 SQL 语句 返回 的 记录 数量 ， 下 面 给 出 一 个 实例 来 说 明 如 何 使 用 隐 式 
游标 ， 以 及 隐 式 游标 的 属性 。 修 改 实例 7-3， 使 用 隐 式 游标 记录 表 EMP 中 不 同 的 工作 岗位 的 数量 ， 
并 打印 到 标准 输出 装置 ， 如 实例 7-5 所 示 。 


实例 7-5 使 用 隐 式 游标 的 示例 。 


在 上 例 中 ， 执 行 区 开始 (begin〉 后 使 用 了 SQL 语句 ， 用 于 查询 表 EMP 中 不 同 工 作 岗位 的 数 
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量 ， 并 保存 到 过 程 声明 的 变量 jobnumber 中 ， 然 后 打印 到 输出 装置 。 此 处 的 SQL 语句 就 是 一 个 隐 
式 游标 ， 接 着 我 们 输出 了 隐 式 游标 执行 的 SQL 语句 返回 的 记录 数 ， 从 而 说 明了 隐 式 游标 的 存在 。 
在 记事 本 中 编辑 该 文件 ， 并 保存 在 上 枚 的 根 日 录 下 ,保存 的 文件 名 为 hidencursortest.sql。 编 译 并 执 
行 该 过 程 ， 代 人 码 如 下 所 示 。 

SQL> @f:\hidencursortest.sql 

> | 
过 程 已 创建 。 
下 面 执行 过 程 hidencursortest， 并 观察 输出 结果 ， 如 实例 7-6 所 示 。 


实例 7-6 执行 过 程 hidencursortest。 


SOL> execute hidencursortest 

there are 5S5diferent jobs 

hiden cursor rowcount is 1 

employeename is tomemployeeejob is SALESMANemployeesal is2000 
employeename is SMITHemployeeejob is CLERKemployeesal is800 
employeename is ALLENemployeeejob is SALESMANemployeesal is1600 
employeename is WARDemployeeejob is SALESMANemployeesal isl1250 
employeename is JONESemployeeejob is MANAGERemployeesal is2975 
employeename is MARTINemployeeejob is SALESMANemployeesal isl1250 
employeename is BLAKEemployeeejob is MANAGERemployeesal is2850 
employeename is CLARKemployeeejob is MANAGERemployeesal is2450 
employeename is SCOTTemployeeejob is ANALYSTemployeesal is3000 
employeename is KINGemployeeejob is PRESIDENTemployeesal is5000 
employeename is TURNERemployeeejob is SALESMANemployeesal isl1l500 
employeename is ADAMSemployeeejob is CLERKemployeesal is1100 
employeename is JAMESemployeeejob is CLERKemployeesal is950 
employeename is FORDemployeeejob is ANALYSTemployeesal is3000 
employeename is MILLERemployeeejob is CLERKemployeesal is1300 


PL/SQL 过 程 已 成 功 完 成 。 


在 该 过 程 中 ,我 们 看 到 隐 式 游标 统计 了 表 EMP 中 不 同 岗 位 的 数量 ， 并 且 输 出 了 隐 式 游标 中 的 
记录 行 数量 ,该 值 为 1, 符合 隐 式 游标 执行 的 SQL 语 句 的 返回 结果 , 即 函 数 COUNT(DISTINCT(JOB)) 
返回 一 行 记录 。 

在 用 户 每 次 运行 SELECT 以 及 DML 操作 时 ，PL/SQL 会 自动 创建 一 个 隐 式 游标 。 隐 式 游标 无 
法 控制 ， 一 旦 游标 涉及 的 SQL 语句 执行 结束 ， 隐 式 游标 也 将 自动 关闭 。 但 是 可 以 通过 隐 式 游标 的 
属性 获得 隐 式 游标 的 信息 。 

隐 式 游标 也 被 称 为 SQL 游标 ， 所 以 隐 式 游标 的 属性 的 语法 格式 为 SQL attribute ， 如 
SQL%ISOPEN， 用 于 判断 游标 是 否 打 开 。 

下 面 是 隐 式 游标 的 属性 。 


1. SQL%ISOPEN 


SQL%ISOPEN 用 于 判断 游标 是 否 打 开 。SQL%ISOPEN 总 是 返回 FALSE， 因 为 隐 式 游标 在 运 
行 相关 语句 后 总 是 将 其 关闭 。 
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2. SQL%FOUND 

SQL%FOUND 用 于 发 现 游标 中 的 数据 ， 可 根据 返回 值 来 判断 数据 的 返回 情况 ， 返 回 值 如 下 。 
e NULL: 没有 SELECT 或 者 DML 语句 运行 时 。 

@ TRUE: SELECT 语句 返回 一 行 或 者 多 行 数据 , 以 及 DML 语句 影响 了 一 行 或 者 多 行 数据 。 
@ FALSE: 其 他 情况 。 


下 面 我 们 给 出 实例 7-7, 可 通过 实例 理解 该 属性 的 含义 , 即 在 HR 用 户 模式 下 创建 一 个 测试 表 。 


实例 7-7 创建 测试 表 。 


此 时 , 我 们 创建 了 一 个 测试 表 departments test， 然 后 测试 在 PL/SQL 语句 块 中 隐 式 游标 的 属性 
值 ， 如 实例 7-8 所 示 。 


实例 7-8 创建 过 程 ptestfound。 


以 上 代码 创建 了 一 个 过 程 ptestfound， 在 PL/SQL 语句 块 中 的 执行 部 分 使 用 了 一 个 DML 操作 ， 
然后 通过 隐 式 游标 属性 SQL%FOUND 来 测试 是 否 发 现 该 语句 影响 的 数据 ， 如 果 有 ， 则 打印 信息 。 
该 过 程 包含 一 个 参数 dept no， 用 于 删除 表 departments test 中 对 应 的 行 。 

从 上 述 粗 体 字 部 分 也 可 以 看 出 ， 一 旦 在 PL/SQL 语句 块 中 执行 了 DML 操作 ，PL/SQL 将 自动 
创建 并 维护 该 游标 ， 显 然 这 个 游标 是 不 可 见 的 ， 我 们 没有 明确 定义 ， 可 直接 使 用 SQL%FOUND 来 
获取 游标 属性 ， 下 面 执行 该 过 程 ， 如 实例 7-9 所 示 。 


实例 7-9 执行 过 程 ptestfound。 
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下 面 我 们 分 析 第 1 个 调用 : 输入 给 过 程 ptestfound 的 参数 是 260， 也 就 是 说 需要 删除 表 
departments test 中 employee id 为 260 的 记录 ， 因 为 该 记录 存在 ， 所 以 DELETE 语句 执行 成 功 ， 
DELETE 语句 影响 了 一 行 数据 ,此 时 的 隐 式 游标 属性 SQL%FOUND 的 值 为 TRUE, 则 下 -THEN 判 
断 语 句 成 功 执行 ， 并 将 继续 执行 THEN 之 后 的 语句 ， 所 以 输出 显示 被 删除 记录 的 department id 的 
值 。 


3. SQLY%NOTFOUND 
该 属性 和 SQL%FOUND 正好 相反 ， 其 取 值 如 下 所 示 。 


e@ NULL: 没有 SELECT 或 者 DML 语句 执行 。 
@ FLASE: SELECT 语句 返 回 了 数据 行 ， 或 者 DML 语句 影响 了 数据 行 。 
e TRUE: 其他。 


SQL%NOTFOUND 属性 对 于 PL/SQL 的 SELECT INTO 语句 没有 用 处 , PL/SQL 认为 其 是 一 个 
非法 操作 。 因 为 如 果 发 生 SELECT INTO 没有 数据 返回 的 情况 ， 将 会 触发 一 个 预定 义 异 常 
NO DATA FOUND。 

下 面 通过 实例 7-10 了解 该 属性 的 含义 。 


实例 7-10 ”验证 SQL%eNOTFOUND 属性 。 


在 上 述 匿 名 PL/SQL 语句 块 中 ， 计 算 表 departments 中 具有 某 一 相同 location id 的 员工 数量 ， 
如 果 SELECT INTO 没有 值 ， 可 使 用 隐 式 游标 的 SQL%NOTFOUND 属性 尝试 处 理 这 个 异常 ， 执 行 
情况 如 下 所 示 。 
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显然 ， 从 输出 可 以 知道 使 用 SQL%NOTFOUND 本 身 就 是 非法 操作 。 下 面 我 们 新 建 一 个 匿名 过 
程 ， 看 看 PL/SQL 的 SELECT INTO 是 如 何 处理 NO_ DATA FOUND 错误 的 ， 如 实例 7-11 所 示 。 


实例 7-11 通过 异常 处 理 NO_DATA_FOUND 错误 。 


在 上 例 的 异常 处 理 中 , 我 们 没有 使 用 SQL%NOTFOUND 属性 来 判断 是 否 存 在 返回 数据 ， 因 为 
这 样 的 操作 是 非法 的 ， 所 以 我 们 使 用 预定 义 的 异常 NO DATA FOUND 来 处 理 没有 返回 数据 的 操 
作 ， 执 行 结果 如 下 所 示 。 


此 时 ， 我 们 输入 了 department id 的 值 为 12， 而 表 employees 中 根本 没有 该 值 的 记录 ， 所 以 触发 了 
NO DATA FOUND 异常 ， 程 序 流程 跳 转 到 了 EXCEPTION 部 分 ， 即 可 执行 THEN 之 后 的 语句 。 


4. SQL%ROWCOUNT 


SQL%ROWCOUNT 用 于 发 现 游 标 中 涉及 的 返回 结果 的 行 数量 。 
为 了 演示 该 属性 的 作用 ， 我 们 先 创建 一 个 测试 表 employees_test1， 如 实例 7-12 所 示 。 


实例 7-12 创建 测试 表 employees_test1 。 


接 下 来 ， 我 们 创建 一 个 匿名 过 程 ， 删 除 表 employees testl 中 指定 manager id 的 所 有 记录 ， 如 
实例 7-13 所 示 。 


实例 7-13 创建 匿名 过 程 。 
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在 上 例 中 ， 我 们 使 用 蔡 代 变量 &mgr id 来 输入 用 户 需 要 删除 的 记录 。 下 面 是 执行 该 匿名 过 程 
的 结果 。 


从 输出 结果 可 以 知道 DELETE 语句 删除 了 8 行 数 据 。 如 果 DELETE 语句 没有 删除 数据 ， 则 属 
性 SQL%ROWCOUNT 的 值 为 0。 


7.3 FOR 游标 


使 用 FOR 游标 可 以 简化 实例 7-3 中 的 代码 ,使 用 FOR 游标 不 需要 声明 变量 ， 也 不 需要 显 式 地 
打开 游标 和 关闭 游标 ， 这 些 都 是 自动 执行 的 。 使 用 FOR 游标 的 语法 如 下 所 示 。 


在 FOR 游标 的 语法 中 ，record 为 一 条 记录 的 集合 ， 它 自动 定义 为 一 个 %ROWTYPE 类 型 的 变 
量 ,，%ROWTYPE 变量 包含 对 应 于 记录 中 的 多 列 变量 , 通过 这 个 变量 可 以 依次 访问 该 记录 中 的 每 个 
列 值 。LOOP 循环 将 自动 裔 历 游标 所 涉及 的 记录 集合 ,循环 开始 时 打开 游标 ， 而 当 循 环 结束 时 ， 游 
标 自 动 关闭 。 下 面 我 们 给 出 改写 实例 7-3 中 创建 过 程 的 示例 ， 如 实例 7-14 所 示 。 


实例 7-14 使 用 FOR 游标 的 示例 。 


同样 ， 将 上 述 文件 在 记事 本 中 编辑 ， 保 存在 下 盘 的 根 目录 下 ， 命 名 为 forcursortest.sql 文件 ， 
然后 编译 该 文件 ， 创 建 过 程 forcursortest， 代 码 如 下 所 示 。 
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SQL> @f :和 forcursortest .Sql]; 
2 


过 程 已 创建 。 
可 通过 数据 字典 USER PROCEDURES 验证 是 否 创建 了 过 程 forcursortest， 如 实例 7-15 所 示 。 


实例 7-15 检验 过 程 forcursortest 是 否 已 创建 成 功 。 


SQL> select object name 
2 from user procedures 
3 where object name like '%TEST'; 


OBJECT NAME 
GOTOTEST 
PROTEST 
CURSORTEST 
FORCURSORTEST 


由 结果 可 见 ， 过 程 forcursortest 创建 成 功 ， 下 面 我 们 执行 该 过 程 ， 执 行 结果 如 下 。 


SQL> set serveroutput on 

SOL> execute forcursortest 

employeename is tomemployeeejob is SALESMANemployeesal is2000 
employeename is SMITHemployeeejob is CLERKemployeesal is800 
employeename is ALLENemployeeejob is SALESMANemployeesal is1600 
employeename is WARDemployeeejob is SALESMANemployeesal is1250 
employeename is JONESemployeeejob is MANAGERemployeesal is2975 
employeename is MARTINemployeeejob is SALESMANemployeesal is1250 
employeename is BLAKEemployeeejob is MANAGERemployeesal is2850 
employeename is CLARKemployeeejob is MANAGERemployeesal is2450 
employeename is SCOTTemployeeejob is ANALYSTemployeesal is3000 
employeename is KINGemployeeejob is PRESIDENTemployeesal is5000 
employeename is TURNERemployeeejob is SALESMANemployeesal isl1l500 
employeename is ADAMSemployeeejob is CLERKemployeesal isl1100 
employeename is JAMESemployeee]job is CLERKemployeesal is950 
employeename is FORDemployeeejob is ANALYSTemployeesal is3000 
employeename is MILLERemployeeejob is CLERKemployeesal is1300 


PL/SQL 过 程 已 成 功 完 成 。 
从 过 程 forcursortest 的 输出 结果 可 以 看 出 ,使 用 FOR 游标 极 大 地 简化 了 编码 ， 从 而 减少 了 代码 量 。 


7.4 游标 变量 


在 PL/SQL 程序 块 内 , 游标 与 静态 SQL 绑 定 在 一 起 ， 此 时 的 游标 变量 只 是 指 疝 游标 的 结果 集 。 
而 使 用 游标 变量 将 使 得 在 PL/SQL 语句 块 中 的 游标 变量 可 以 与 任意 的 游标 相 结 合 ， 这 样 就 提高 了 
PL/SQL 语句 块 中 游标 的 灵活 性 。 

下 面 先 创建 一 个 函数 ， 用 于 返回 游标 ， 如 实例 7-16 所 示 。 


实例 7-16 创建 函数 cursoremp。 


SQL> create or replace function cursoremp 
return sys refcursor 


» 
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此 时 我 们 创建 了 一 个 函数 cursoremp， 该 函数 返回 一 个 游标 ， 该 游标 指向 SELECT 语句 返回 的 
数据 区 ， 用 来 获取 SQL 语句 返回 的 数据 。 

当然 ， 我 们 也 可 以 创建 其 他 功能 的 函数 ， 用 于 返回 不 同 的 游标 ， 这 样 的 游标 可 以 被 其 他 游标 
变量 调用 ， 即 给 游标 变量 赋值 ， 如 实例 7-17 所 示 。 


实例 7-17 创建 过 程 print_emp。 


在 上 例 中 ， 我 们 先 定义 一 个 变量 var_cursor， 在 过 程 的 执行 部 分 使 用 语句 “var_cursor := 
cursoremp;”, 图 数 cursoremp 返回 一 个 游标 , 使 用 该 函数 返回 的 游标 来 为 游标 变量 var_cursor 赋值 。 

我 们 使 用 IF-THEN 语句 来 控制 LOOP 循环 结束 , 这 里 使 用 了 游标 属性 %NOTFOUND, 并 打印 
SELECT 语句 返回 的 部 分 信息 。 下 面 我 们 执行 该 过 程 。 


print_ emp 过 程 存 储 在 数据 库 服 务 器 上 ， 客 户 端 SQL*Plus 中 的 客户 端 程序 可 以 获取 服务 器 上 
的 过 程 返 回 的 游标 ， 即 获取 来 自 游标 变量 的 值 。 通 过 对 游标 的 PRINT 指令 获得 了 游标 所 指向 的 数 
据 。 这 样 在 客户 端 和 数据 库 服务 器 的 存储 过 程 中 通过 游标 变量 将 其 联系 起 来 。 下面 我 们 在 SQL*Plus 
客 忆 站 定义 一 个 变量 : 
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此 时 , 我 们 在 客户 端 定义 了 一 个 游标 变量 var_sqlcur。 下 面 我 们 再 通过 实例 7-18 调用 数据 库 服 
务 器 端的 存储 过 程 和 函数 。 这 样 在 客户 端 和 服务 器 之 间 就 建立 了 连接 。 


实例 7-18 调用 服务 器 端的 存储 过 程 。 


在 实例 7-19 中 , 我 们 在 客户 端 调 用 服务 器 端的 图 数 cursoremp,， 然 后 将 获得 的 游标 值 赋予 客户 
端的 游标 变量 var_ sqlcur。 


实例 7-19 调用 服务 器 端的 函数 cursoremp。 


下 面 我 们 就 可 以 使 用 PRINT 指令 打印 该 游标 所 获取 的 数据 行 ， 如 实例 7-20 所 示 。 
实例 7-20 使 用 PRINT 指令 打印 游标 获取 的 数据 。 


这 里 省 略 剩余 的 输出 。 
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7.5 ”游标 表达 式 


在 SQL 查询 语句 中 ,可 以 使 用 声明 的 变量 指向 从 SQL 语句 获取 的 数据 ,该 变量 实际 上 就 是 一 
个 数据 指针 ， 指 向 SQL 语句 返回 数据 的 存储 地 址 。 在 SELECT 语句 中 ， 我 们 也 可 以 使 用 游标 表达 
式 来 实现 变量 的 作用 ， 如 实例 7-21 所 示 。 


实例 7-21 游标 表达 式 。 


在 上 例 中 ， 随 着 从 EMP 表 获 取 的 数据 依次 打开 游标 ， 将 获得 与 谓词 匹配 的 数据 ， 下 面 是 该 
SELECT 语句 的 返回 结果 ， 如 实例 7-22 所 示 。 


实例 7-22 游标 表达 式 的 输出 结果 。 
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每 次 从 DEPT 表 读 取 数 据 时 ， 都 会 依次 打开 利用 游标 获得 的 与 谓词 相 匹 配 的 数据 ， 如 从 
DEPT 表 中 读 取 DEPTNO 为 10 的 数据 时 ， 随 着 打开 游标 将 从 EMP 表 中 获得 DEPTNO 为 20 的 
所 有 记录 。 

游标 表达 式 也 可 以 内 套 使 用 ， 即 在 声明 的 游标 的 SQL 语句 中 使 用 游标 ， 如 实例 7-23 所 示 。 


实例 7-23 ”使 用 藤 套 游标 。 


在 上 例 中 ， 我 们 定义 了 显 式 游标 cur， 在 该 游标 的 定义 中 使 用 了 垦 套 游标 表达 式 〈 主 游标 的 查 
询 用 于 获得 满足 谓词 的 DNAME 属性 值 ) 和 对 应 的 游标 表达 式 (游标 表达 式 中 的 查询 用 于 获得 
ENAME) ， 条 件 是 : 和 主 游标 查询 中 的 谓词 匹配 的 DEPTNO 相等 的 记录 。 下 面 是 上 例 中 的 嵌 套 游 
标 实例 的 查询 结果 。 


Oracle PL/SQL DBA 编程 入 门 


其 中 ， 获 得 的 dept name 为 RESEARCH， 而 在 表 DEPT 中 对 应 的 部 门 号 为 20， 所 以 在 游标 表 
达 式 对 应 的 查询 中 获得 部 门 号 为 20 的 所 有 DNAME 属性 值 。 

下 面 我 们 通过 分 析 表 EMP 和 DEPT 来 验证 我 们 的 分 析 : 首先 在 DEPT 表 中 查看 DNAME 为 
RESEARCH 的 部 门 号 ， 将 这 个 查询 结果 作为 主 查 询 的 谓词 的 一 部 分 ， 主 查询 从 EMP 表 中 获得 对 
应 的 ENAME， 如 实例 7-24 所 示 。 


实例 7-24 使 用 赃 套 查询 实现 嵌 套 游标 功能 。 


显然 ， 游 标 髋 套 表达 式 的 实例 和 通过 上 例 中 的 柑 套 查询 的 方式 获得 的 数据 一 致 ， 也 与 我 们 分 
析 游 标榜 套 表达 式 的 执行 结果 一 致 。 


7.6_ 动态 六 标 


动态 游标 ， 即 REF 游标 ， 它 是 一 个 记录 的 集合 ，Oracle 允许 在 不 同 的 程序 单元 之 间 传 递 游标 
的 引用 。 

可 以 在 存储 过 程 中 定义 REF 游标 ,这样 就 可 以 在 需要 的 时 候 使 用 该 游标 ， 从 而 不 必 在 需 
要 游标 时 都 显 式 地 定义 。 帮 要 使 用 REF 游标 ， 首 先 需 要 声明 它 为 一 个 TYPE， 声 明 方 式 如 下 
所 示 。 


如 TYPE ty_emprefcur IS REF CURSOR， 说 明 ty_emprefcur 是 REF 游标 。 在 使 用 时 需要 创建 
该 类 型 的 一 个 实例 ， 代 码 如 下 所 示 。 


此 时 empcursor 就 是 REF 游标 fy_ emprefeur 的 一 个 实例 。 当 然 还 可 以 创建 其 他 实例 。 下 面 给 
出 一 个 完整 的 实例 7-25。 


实例 7-25 使 用 REF 游标 的 示例 。 


章 游标 


Oe 


我 们 在 Windows 的 记事 本 中 编辑 该 文件 ,并 保存 在 F 盘 的 根 目录 下 ,文件 名 为 refcursortest.sql， 
然后 创建 一 个 存储 过 程 ， 如 实例 7-26 所 示 。 


实例 7-26 创建 包含 REF 游标 的 存储 过 程 。 


当 存 储 过 程 创 建成 功 之 后 ， 我 们 执行 该 过 程 ， 查 看 输出 结果 。 


在 过 程 refcursortest 中 ， 有 3 次 使 用 REF 游标 ， 其 实 ， 在 打开 REF 游标 时 就 给 出 了 与 之 
关联 的 SQL 语句 ， 然后 将 执行 游标 时 返回 的 记录 集合 的 第 一 个 记录 放 入 一 个 变量 ,然后 输入 
该 值 。 

如 果 希 望 REF 游标 返回 的 数据 类 型 更 加 严格 ， 可 以 使 用 %ROWTYPE， 代 人 码 如 下 所 示 。 
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RETURN emp%rowtype 


7.7_ 本章 小 结 


本 章 详 细 介绍 了 游标 的 使 用 , 游标 是 PL/SQL 编程 中 操作 数据 集 的 对 象 。 使 用 游标 可 以 非常 灵 
活 地 实现 对 从 数据 库 获取 的 数据 集合 的 操作 , 本 章 介 绍 了 如 何 创 建 、 打 开 、 读 取 数 据 以 及 关闭 游标 。 
游标 作为 一 个 可 操作 的 对 象 , 提供 了 游标 属性 , 使 用 该 属性 可 以 轻松 控制 程序 流程 , 获取 游标 状态 。 
随后 介绍 了 隐 式 游标 和 显 式 游标 的 用 法 , 并 且 都 是 通过 实例 进行 演示 。 最 后 引入 了 游标 变量 和 游标 
表达 式 ， 使 得 读者 可 以 更 灵活 地 使 用 游标 来 实现 目 己 的 程序 逻辑 。 
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触发 器 类 似 于 Oracle 的 PL/SQL 存储 过 程 ， 但 是 它 不 能 被 显 式 调 用 ， 而 是 由 数据 库 服务 器 
维护 ， 在 特定 事件 发 生 时 由 Oracle 数据 库 调用 ,触发 器 利用 PL/SQL 语言 编写 并 保存 在 数据 库 
服务 器 上 。Oracle 提供 了 在 DML 操作 和 DDL 操作 之 前 和 之 后 的 触发 器 , 还 提供 了 当 数 据 库 关 
闭 与 启动 或 者 用 户 登 录 与 退出 的 触发 器 ， 这 些 触发 器 极 大 地 丰富 了 DBA 执行 、 审 计 、 安 全 或 
完整 性 关联 的 管理 任务 。 


8.1 _ 触 友 器 的 创建 


本 节 我 们 将 给 出 创建 触发 器 的 实例 ， 通 过 实例 读者 可 以 直观 感受 创建 触发 器 的 语法 ， 以 及 如 
何 创建 DML 触发 器 。 


8.1.1 创建 标准 触发 器 
创建 触发 器 的 语法 为 : 


其 中 , CREATE TRIGGER 表示 要 创建 一 个 触发 器 , 随后 是 触发 器 名 称 、 触 发 器 的 触发 时 机 ( 即 
BEFORE 或 AFTER) 、 触 发 事件 〈 如 DML 的 操作 DELETE 或 数据 库 关 闭 操作 SHUTDOWN) 、 
ON 关键 字 〈 使 用 ON 关键 字 说 明 触发 器 操作 的 对 象 ， 该 对 象 可 以 是 表 或 者 数据 库 DATABASE) ， 
最 后 是 触发 器 的 主体 代码 逻辑 。 

下 面 我 们 创建 一 个 触发 器 , 该 触发 器 用 于 实现 对 SCOTT 模式 下 的 表 EMP 的 操作 记录 , 即 DML 
操作 的 记录 ， 当 发 生 任何 DML 操作 时 ， 都 在 标准 输出 装置 中 打印 一 条 信息 。 当 然 这 里 可 以 是 更 复 
杂 的 记录 ,如 记录 用 户 删 除 的 数据 、 记 录 更 新 前 的 原始 值 、 插入 数据 之 前 的 原始 值 、 记录 用 户 DML 
操作 的 次 数 等 ， 总 之 读者 可 以 根据 自己 的 需求 进行 设置 ， 如 实例 8-1 所 示 。 


实例 8-1 创建 一 个 标准 的 简单 触发 器 。 
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将 上 述 代 码 在 记事 本 中 编译 为 一 个 后 级 为 .SQL 的 脚本 文件 , 而 在 scott 模式 下 编译 并 创建 触发 
器 delete emp trigger。 笔 者 将 该 文件 保存 在 上 盘 的 根 目 录 下 ， 编 译 过 程 如 下 所 示 。 


为 了 验证 创建 触发 器 的 结果 , 可 以 使 用 数据 字典 USER OBJECTS 进行 查询 , 如 实例 8-2 所 示 。 
实例 8-2 使 用 数据 字典 USER_OBJECTS 查询 创建 的 触发 器 信息 。 


由 此 可 见 ， 触 发 器 DELETE EMP TRIGGER 创建 成 功 ， 且 该 触发 器 为 有 效 的 触发 器 ， 因 为 该 
行 的 STATUS 列 值 为 VALID。 此 时 ， 和 触发 器 如 同 存储 过 程 和 函数 一 样 ， 存 储 在 表 中 ， 并 与 具体 的 
表 相 关联 ， 在 第 一 次 被 调用 时 即时 编译 。 

下 面 我 们 将 演示 触发 器 的 行为 ， 以 及 Oracle 数据 库 何 时 使 用 触发 器 。 再 强调 一 下 ， 我 们 创建 
的 触发 器 DELETE EMP _TRIGGER 的 作用 是 在 表 EMP 中 删除 行 记录 时 ， 在 删除 的 每 一 行 记录 前 
都 触发 一 个 事件 ， 该 事件 将 向 标 准 输出 打印 一 行 信 息 ， 其 实 ， 在 现实 的 生产 数据 库 中 , 触发 器 行为 
逻辑 可 能 会 很 复杂 ， 这 里 我 们 只 是 给 出 一 个 演示 , 希望 读者 通过 这 个 简单 的 触发 器 行为 , 理解 如 何 
创建 触发 器 和 触发 器 的 行为 ， 如 实例 8-3 所 示 。 


实例 8-3 ”通过 删除 表 EMP 中 的 记录 来 验证 触发 器 的 行为 。 


从 上 述 输出 可 以 看 出 ， 当 删除 表 EMP 中 的 记录 之 前 ， 触 发 器 将 执行 触发 事件 并 问 标 准 输出 打 
印 一 行 提示 ， 然 后 删除 满足 删除 条 件 的 行 记录 。 


8.1.2 ”创建 基于 Java 语言 的 触发 器 
Oracle 允许 在 创建 触发 器 时 ， 使 用 Java 代码 执行 触发 器 的 执行 部 分 ， 但 是 需要 读者 注意 ， 创 


建 基 于 Java 语言 的 触发 器 不 是 直接 将 Java 代码 关联 为 触发 器 ， 而 是 在 触发 器 的 执行 部 分 调用 Java 
代码 。 下 面 我 们 创建 一 个 包含 Java 代码 的 触发 器 ， 它 的 作用 是 当 对 EMP 表 执 行 删除 操作 前 ， 将 用 
户 名 、 删 除 时 间 和 删除 行为 保存 到 表 USER MODIFY TABLE 中 。 首 先 我 们 创建 一 个 Java 类 
DelempTrigger， 如 实例 8-4 所 示 。 


实例 8-4 创建 Java 类 DelempTrigger。 


该 类 定义 了 一 个 Public Static 方法 recordDeleteData0, 它 是 Java 代码 执行 触发 器 主体 行为 的 方 
法 ， 然 后 编译 并 生成 DelempTrigger.class 文件 。 


2 给。 在 编译 该 DelempTrigger java 文件 前 需要 在 环境 变量 中 将 Oracle 自 带 的 一 个 class12jar 文 
一 件 包含 在 内 。 


创建 一 个 过 程 用 于 包装 Java 代码 ， 如 实例 8-5 所 示 。 
实例 8-5 ”创建 包含 Java 代码 的 存储 过 程 record_deleteemp_user_trigger。 


最 后 我 们 定义 一 个 存储 过 程 , 在 过 程 的 执行 部 分 调用 封装 了 Java 代码 的 存储 过 程 , 如 实例 8-6 
所 示 。 


实例 8-6 ”创建 基于 Java 语言 的 存储 过 程 user_change_empdata。 


在 该 存储 过 程 的 执行 部 分 调用 了 另 一 个 存储 过 程 record deleteemp user trigger, 而 该 过 程 是 对 
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Java 代码 的 封装 。 


8.2 触 友 器 的 分 类 


Oracle 的 数据 库 触发 器 可 以 对 不 同 的 操作 类 型 实现 某 种 行为 ， 如 审计 或 安全 考虑 等 ， 这 些 操 
作 包 括 DML 操作 、DDL 操作 和 数据 库 级 操作 。 


1. 基于 DML 操作 的 触发 器 


触发 器 可 以 在 当 用 户 对 一 个 表 的 INSERT、UPDATE 和 DELETE 操作 时 触发 行为 ， 也 可 以 实 
现 对 表 的 每 一 行进 行 DML 操作 时 ,实现 触发 右 行 为 ,此 时 需要 在 触发 右 的 定义 中 使 用 FOR EACH 
ROW 语句 来 说 明 操作 的 每 一 行 都 触发 哪 种 触发 器 行为 。 

创建 该 类 触发 器 的 语法 格式 如 下 所 示 。 

CREATE [OR REPLACE] TRIGGER trigger name [BEFORE |AFTER] 

[INSERT |UPDATE |DELETE] ON table name [FOR EACH ROW [WHEN cond]] 

Trigger SQL Statements; 

创建 触发 融 时 OR REPLACE 语句 可 以 使 用 ， 也 可 以 不 使 用 ， 使 用 它 的 目的 是 : 如 果 在 当前 用 
户 模式 下 已 经 创建 了 该 触发 器 ， 则 才 善 原 触 发 器 : BEFOREIAFTER 说 明 触发 器 被 触发 的 时 机 ， 而 
INSERTIUPDATEIDELETE 说 明 触 发 占 被 触发 的 事件 , 如 BEFORE INSERT 说 明 在 问 表 中 插入 数据 
前 激发 触发 需 行 为 ， ON table_ name 说明 触发 器 作用 的 表 名 ;FOR EACH ROW 说 明 触发 器 对 操作 

(如 INSERT) 涉及 的 每 一 行 都 激发 触发 器 行为 ， 这 样 的 触发 问 称 为 行 级 触发 项 :WHEN cond 给 

出 了 更 具体 的 条 件 ， 当 满足 茶 种 条 件 时 ， 再 执行 触发 右 行 为 。 

2. 基于 DDL 操作 的 触发 器 


DDL 操作 如 CREATE、ALTER 和 DROP, 在 执行 这 些 操作 前 或 者 之 后 实现 触发 器 行为 ， 如 用 
户 删除 了 一 个 表 , 此 时 需要 一 个 触发 器 来 记录 该 用 户 删除 的 表 的 信息 以 及 该 用 户 名 ,以 作为 用 户 操 
作 日 志 ， 这 也 是 此 类 触发 器 的 典型 应 用 。 

创建 该 类 触发 器 的 语法 格式 如 下 所 示 。 


CREATE [OR REPLACE] TRIGGER trigger name [BEFORE|AEFTER] 
[CREATE |ALTER |DROP] ON database name [WHEN cond]] 
Trigger SQL Statements; 


此 类 触发 器 在 数据 库 中 创建 、 删 除数 据 库 对 象 或 者 执行 ALTER 指令 时 激发 触发 器 行为 。 

3. 基于 数据 库 级 操作 的 触发 器 

数据 库 级 操作 是 指 START、SHUTDOWN、LOGON、LOGOFF 等 与 数据 库 相 关 的 操作 ， 如 用 
户 登录 时 记录 该 用 户 登 录 的 时 间 和 用 户 名 ， 而 当 用 户 退 出 时 ， 也 记录 该 用 户 的 退出 时 间 等 。 对 于 数 
据 库 启动 START 和 数据 库 关 闭 SHUTDOWN 等 ， 同 样 可 以 编写 符合 业务 需求 的 触发 器 。 

创建 该 类 触发 器 的 语法 格式 如 下 所 示 。 


CREATE [OR REPLACE] TRIGGER trigger name [BEFORE |AFTER] 
[START | SHUTDOWN | LOGON | LOGOFF] ON database name [WHEN cond]] 
Trigger SQL Statements; 
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gm 触发 器 
此 类 触发 器 在 数据 库 级 行为 ， 如 关闭 和 启动 数据 库 、 用 户 登录 和 退出 数据 库 时 激发 触发 器 行 
为 。 
按照 触发 器 操作 对 象 的 粒度 不 同 ， 也 可 以 分 为 语句 级 触发 器 和 行 级 触发 器 ， 但 是 使 用 操作 类 
型 分 类 更 加 直观 。 


8.3_ 触 友 器 的 权限 


在 用 户 创建 触发 器 时 ， 必 须 具有 CREATE TRIGGER 权限 ， 如 果 用 户 不 具备 这 个 权限 ， 则 需 
要 在 DBA 用 户 下 , 使 用 GRANT CREATE TRIGGER TO user name 指令 赋予 当前 用 户 权 限 ,而 如 
果 需 要 在 当前 用 户 下 ， 创 建 其 他 用 户 的 触发 器 ， 则 需要 具有 CREATE ANY TRIGGER 的 权限 ， 这 
里 ANY 的 含义 就 是 为 任何 用 户 创建 触发 器 。 如 果 要 创建 的 触发 器 是 作用 在 数据 库 上 的 ， 如 对 
START 或 SHUTDOWN 事件 激发 触发 髓 ， 则 震 要 具有 ADMINISTER DATABASE TRIGGER 的 系 
统 权 限 。 

例如 在 SCOTT 模式 下 ， 可 以 通过 如 下 方式 得 看 当前 用 户 是 否 具 有 创建 触发 器 的 权限 ， 如 实例 
8-7 所 示 。 


实例 8-7 查看 当前 用 尸 的 系统 权限 。 


SQL> conn system/oracle@orcl 
已 连接 。 
SOL> select * 

2 from dba sys privs 

3 where grantee = 'SCOTT'，; 


GRANTEE PRIVILEGE ADM 
SCOTT UNLIMITED TABLESPACE NO 
SCOIT CREATE TRIGGER NO 


从 输出 可 以 看 出 , 该 SCOTT 用 户 具 有 创建 触发 器 的 权利 , 但 是 只 能 创建 自己 模式 下 的 触发 器 ， 
如 果 PRIVILEGE 为 CREATE ANY TRIGGER， 则 可 以 创建 任何 模式 下 的 触发 器 ， 可 以 通过 如 下 授 
权 实 现 ， 代 码 如 下 所 示 。 


SQL> GRANT create any trigger to SCOTT; 
授权 成 功 。 


此 时 ， 显 示 授 权 成 功 ， 为 了 验证 用 户 SCOTT 的 权限 信息 ， 再 次 使 用 数据 字典 DBA SYS_ 
PRIVES 来 查看 用 户 SCOTT 的 系统 权限 ， 如 实例 8-8 所 示 。 


实例 8-8 查看 用 户 是 否 具 有 CREATE ANY TRIGGER 的 权利 。 


SQL> col grantee for al5 
SQL> col privilege for a20 
SQL> col admin option for al5 
SOL> select * 
2 from dba sys privs 
3 Where grantee = 'SCOTT' 
A And privilege Tike "CREATES! 
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GRANTEE PRIVILEGE ADMIN OPTION 
SCOTT CREATE TRIGGER NO 
SCOIT CREATE ANY TRIGGER NO 


此 时 ， 数 据 字典 DBA_SYS_PRIVS 中 记录 了 用 户 SCOTT 具有 CREATE ANY TRIGGER 的 权 


限 。 
姓名 ADMIN _ OPTION 选项 的 含义 是 SCOTT 用 户 具 有 的 权利 是 否 可 以 再 赋予 其 他 用 尸 : 如 有 果 
ADMIN _ OPTION 为 NO, 则 说 明 对 应 的 权利 不 能 再 赋予 其 他 用 户 ; 如 果 ADMIN_ OPTION 
为 YES， 则 说 明 对 应 的 权利 可 以 继续 赋予 其 他 用 户 。 


8.4”_ 触 友 器 中 的 新 值 和 旧 值 


在 创建 基于 DML 操作 的 触发 右 时 ， 由 于 操作 的 是 表 对 象 , 所 以 有 一 个 可 选项 , 即 FOR EACH 
ROW， 以 实现 对 每 一 行 都 激发 触发 器 行为 。 此 时 Oracle 提供 了 两 个 临时 表 来 访问 每 行 中 的 新 值 和 
旧 值 ， 即 :new 和 :old。 下 面 我 们 给 出 实例 来 说 明 它 们 的 作用 。 

编写 一 个 触发 器 ， 作 用 是 更 新 SCOTT 用 户 的 表 EMP 中 的 记录 后 ， 再 将 更 新 的 行 记录 对 象 的 
工资 的 旧 值 和 新 值 打 印 到 标准 输出 装置 ， 如 实例 8-9 所 示 。 


实例 8-9 创建 表 EMP 的 UPDATE 触发 器 。 


create or replace trigger update emp trigger 
after update on emp 
for each row 


begin 
dbms_ output.put line('old value is '||:old.sal) ; 
dbms_output .put_ line('new value is'||:new.sal); 


end update emp trigger; 
我 们 将 该 文件 保存 在 下 盘 根 目 录 下 ， 名 字 为 updateemp.sql， 然 后 执行 该 脚本 文件 ， 创 建 触发 
器 UPDATE EMP TRIGGER， 代 码 如 下 所 示 。 
SQL> @f:\updateemp; 
Br 


触发 器 已 创建 


此 时 ， 已 经 成 功 创建 触发 器 UPDATE EMP TRIGGER， 通 过 数据 字典 查看 该 触发 器 的 信息 ， 
如 实例 8-10 所 示 。 


实例 8-10 ”通过 数据 字典 USER_OBJECTS 查看 触发 器 信息 。 


SQL> Col object name for a25 

SQL> select object name,object type,created,status 
2 from user objects 
3 Where object type = 'TRIGGER' 
4* and status = 'VALID' 


OBJECT NAME OBJECT_TYPE CREATED STATUS 


由 此 可 见 , 触发 器 UPDATE EMP TRIGGER 创建 成 功 并 记录 在 数据 字典 中 , 该 触发 器 是 有 效 
的 触发 器 (STATUS 为 VALID) 。 下 面 我 们 更 新 表 EMP 中 的 数据 ， 以 便 观 察 触发 器 的 行为 ， 如 
实例 8-11 所 示 。 


实例 8-11 更 新 表 EMP 中 的 数据 。 


从 输出 可 以 看 出 ， 在 表 EMP 上 更 新 相关 列 SAL 的 值 之 后 ， 触 发 器 开始 工作 : 先 输出 每 一 行 
中 SAL 的 旧 值 ， 再 输出 每 一 行 中 更 新 后 的 SAL 的 新 值 ， 因 为 我 们 的 更 新 语句 是 将 EMP 表 中 岗位 
是 CLERK 的 员工 工资 统一 增加 200， 所 以 每 行 的 旧 值 总 是 比 新 值 少 200。 因 为 更 新 了 4 行 记录 ， 
所 以 触发 器 的 输出 有 8 行 ， 每 行 涉及 一 对 新 值 和 旧 值 。 


8.5 ”审核 触 友 器 的 创建 


本 节 将 给 出 一 个 具有 实际 意义 的 触发 器 ， 即 审核 触发 器 ， 当 用 户 操作 一 个 重要 的 表 时 ， 如 插 
入 数据 和 更 新 数据 ， 我 们 希望 能 够 记录 该 用 户 的 名 称 和 更 改 时 间 等 信息 ， 以 备 将 来 审核 时 使 用 。 
在 创建 审核 触发 器 之 前 ， 我 们 需要 先 创建 一 个 表 ， 该 表 用 于 存储 审核 信息 ， 如 实例 8-12 所 示 。 


实例 8-12 ”创建 审核 表 。 


成 功 创建 表 USER MODIFY TABLE 之后， 可 使 用 DESC 指令 查看 该 表 的 结构 信息 ， 代 码 如 
下 所 示 。 
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此 时 ， 我 们 已 做 好 准备 ， 即 使 用 表 USER MODIFY TABLE 存储 用 户 的 信息 ， 下 面 我 们 创建 
审核 触发 器 ， 当 发 生 对 表 EMP 的 INSERT 操作 和 UPDAT 操作 时 ， 将 用 户 名 、 操 作 日 期 和 操作 内 
容 记 录 到 表 USER MODIFY TABLE 中 ， 如 实例 8-13 所 示 。 


实例 8-13 创建 审核 触发 器 。 


将 上 述 代 码 在 记事 本 中 编辑 并 保存 在 FF 盘 的 根 目录 下 ,文件 名 为 user_change_empdata.sql， 下 
面 执行 该 脚本 文件 ， 创 建 触发 器 ， 代 码 如 下 所 示 。 


同样 ， 查 询 该 触发 器 在 数据 字典 USER OBJECTS 中 的 信息 ， 如 实例 8-14 所 示 。 
实例 8-14 ”查询 触发 器 USER_CHANGE_EMPDATA 的 信息 。 


由 此 可 见 ， 已 经 成 功 创建 了 触发 器 USER CHANGE EMPDATA， 而 且 该 触发 器 是 有 效 
(VALID) 的 ， 所 以 当 对 表 EMP 进行 UPDATE 或 INSERT 操作 时 会 激发 触发 器 ， 将 用 户 操作 信 
县 记录 到 表 USER MODIFY TABLE 中 ， 进 行 INSERT 和 UPDATE 操作 ， 如 实例 8-15 所 示 。 


实例 8-15 ”对 表 EMP 进行 INSERT 和 UPDATE 操作 。 


为 了 验证 触发 器 是 否 被 触发 , 可 以 查看 表 USER MODIFY TABLE 的 内 容 , 如 实例 8-16 所 示 。 
实例 8-16 ”查看 表 USER_MODIFY_TABLE。 


由 此 可 见 ， 对 表 EMP 的 一 行进 行 了 INSERT 操作 ， 对 表 中 的 4 行进 行 了 UPDATE 操作 。 从 
表 USER_MODIFY_TABLE 的 记录 可 以 知道 触发 器 USER_CHANGE EMPDATA 已 被 成 功 触发 。 


8.6 删除 触 友 器 的 创建 


删除 触发 器 的 作用 是 对 表 中 的 数据 进行 删除 DELETE 操作 时 记录 删除 的 内 容 ， 在 某 些 场合 中 
是 出 于 备份 的 需要 ， 同 样 我 们 使 用 表 EMP 作为 删除 触发 器 的 操作 对 象 。 

为 了 保存 删除 的 数据 ， 我 们 需要 创建 一 个 记录 删除 数据 的 表 ， 该 表 的 结构 与 EMP 表 的 结构 对 
应 ， 即 列 的 数据 类 型 和 数量 都 相等 ， 如 实例 8-17 所 示 。 


实例 8-17 创建 记录 删除 数据 的 表 BACKUP_DELETE_EMP_TABLE。 


由 结果 可 知 , 可 成 功 创建 记录 删除 数据 的 表 BACKUP DELETE EMP TABLE。 下 面 开 始 创建 
一 个 删除 触发 器 ， 用 于 备份 删除 的 表 EMP 中 的 记录 ， 如 实例 8-18 所 示 。 


实例 8-18 创建 删除 触发 器 。 
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将 上 述 文件 在 记事 本 中 编辑 ， 命 名 为 backup emp trigger.sql 并 保存 在 下 盘 根 目 录 下 ， 下 面 执 
行 脚本 文件 ， 从 而 创建 触发 器 backup emp trigger.sql， 代 码 如 下 所 示 。 


输出 提示 触发 器 已 创建 成 功 ， 为 了 演示 触发 器 工作 的 结果 ， 我 们 先 在 EMP 表 上 执行 两 个 删除 
操作 ， 如 实例 8-19 所 示 。 


实例 8-19 在 EMP 表 执 行 删除 操作 。 


因为 触发 器 backup_emp trigger 是 作用 在 表 EMP 上 的 , 并 且 当 从 表 EMP 删除 数据 记录 时 , 激 
发 该 触发 器 ， 使 得 被 删除 的 记录 保存 在 表 BACKUP DELETE EMP TABLE 中 。 下 面 我 们 查询 表 
BACKUP DELETE EMP TABLE 的 内 容 ， 如 实例 8-20 所 示 。 


实例 8-20 查询 表 BACKUP_DELETE_EMP_TABLE 的 内 容 。 


可 以 看 到 员工 tom 和 SCOTT 正 是 我 们 刚刚 删除 的 记录 ， 而 他 们 的 记录 信息 保存 在 表 
BACKUP DELETE EMP TABLE 中 ， 说明 触发 器 backup emp trigger 被 DELETE 事件 成 功 激发 。 


8.7” 触 友 器 的 条 件 语 名 


在 触发 器 中 为 了 更 加 细 粒 度 地 控制 触发 器 的 激发 条 件 ， 所 以 允许 使 用 条 件 语句 ， 主 要 有 两 类 
条 件 语 句 : 一 个 是 WHEN 子 句 ， 另 一 个 正 子 句 。 本 节 将 依次 讲解 这 两 类 条 件 语 句 的 用 法 ， 并 通过 
实例 使 得 读者 理解 如 何 运 用 这 两 类 条 件 语 句 。 


章 触发 器 


8.7.1 WHEN 条 件 语句 


对 于 创建 的 触发 器 ， 往 往 需 要 进行 更 详细 的 条 件 控制 ， 使 用 WHEN 子 句 可 以 设置 基于 行 级 的 
触发 器 条 件 ， 即 对 表 的 每 一 行 的 操作 进行 更 加 细致 的 条 件 判 新 ， 从 而 执行 某 些 行为 。 在 触发 器 中 使 
用 WHEN 子 句 的 语句 结构 如 下 所 示 。 


CREATE OR REPLACE TRIGGER when emp trigger 
BEFORE UPDATE OR INSERT ON emp 

FOR EACH ROW 

WHEN (condition) 

BEGIN 

Trigger body: 

END when emp trigger; 


下 面 更 改 删 除 触 发 器 的 实例 ， 在 删除 表 EMP 的 一 行 记 录 时 ， 先 判断 要 删除 的 岗位 ， 即 JOB， 
如 果 岗 位 是 MANAGER 或 者 PRESIDENT， 则 备份 删除 的 记录 ， 若 删除 的 是 其 他 记录 ， 则 不 需要 
做 备份 。 修 改 后 的 删除 触发 器 如 实例 8-21 所 示 。 


实例 8-21 创建 使 用 WHEN 子 句 的 删除 触发 器 。 


CREATE OR REPLACE TRIGGER when backup emp trigger 

BEFORE delete ON emp 

FOR EACH ROW 

WHEN (old.job IN ‘MANAGER, PRESIDENT') 

BEGIN 

INSERT INTO backup delete emp table 

VALUES ( :ol1d.empno, :old.ename, :old.job,:old.mgr, :old.hiredate., 
Old sale :old eom -old depEno) 

END when backup emp trigger; 


此 时 在 FOR EACH ROW 后 使 用 了 WHEN 条 件 语 句 ， 这 样 使 得 触发 器 触发 的 时 机 条 件 更 加 详 
细 ， 即 实现 更 加 细 粒 度 的 条 件 控制 。 


一 在 使 用 WHEN 子 句 时 ，WHEN 子 句 中 的 new 或 者 old 不 使 用 :old 或 :new 的 形式 ， 并 且 在 
WHEN 子 句 后 没有 分 号 。 


8.7.2 IF 条 件 语句 


在 对 表 创建 触发 费时 ， 可 通过 几 个 DML 操作 来 激发 触发 器 行为 ， 这 些 操作 包括 INSERT、 
UPDATE 和 DELETE， 一 个 触发 器 可 以 啊 应 多 个 触发 事件 ， 而 执行 不 同 的 行为 ， 如 被 INSERT 事 
件 触 发 时 ， 硕 望 保 存 旧 的 行 记录 ， 并 保存 该 操作 事件 ， 而 使 用 DELETE 事件 触发 时 ， 则 需要 记录 
用 户 名 和 DELETE 事件 ， 此 时 就 需要 一 个 条 件 判 断 。 

Oracle 设计 了 三 个 布尔 表达 式 来 表示 三 个 不 同 的 触发 事件 , 即 INSERT、UPDATE 和 DELETE， 
其 使 用 方式 如 下 所 示 。 

IF [INSERT | UPDATE | DELETE ] THEN 


EPLigger Dodwy> 
END IE ; 
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8.8_ 触 友 器 的 官 理 


触发 器 的 管理 是 触发 器 维护 的 重要 内 容 ， 首 先 在 维护 前 需要 知道 触发 器 的 信息 ，Oracle 提供 
了 USER TRIGGERS 数据 字典 来 查看 当前 用 户 的 触发 器 信息 。 触 发 器 由 于 依赖 性 无 效 而 失效 ， 可 
以 重新 编译 该 触发 器 , 如 果 临 时 不 需要 执行 触发 器 可 以 将 其 屏蔽 掉 , 如 果 永 久 不 需要 该 触发 器 可 以 
删除 触发 器 。 


8.8.1 ”查看 触 友 器 


本 章 已 经 建立 了 很 多 触发 器 ， 都 是 对 表 EMP 的 事件 触发 行为 ， 那 么 如 何 查 看 我 们 创建 的 触发 
器 的 信息 呢 ? Oracle 提供 了 数据 字典 USER TRIGGERS。 通 过 它 可 以 查看 触发 器 的 所 有 信息 。 首 
先 通过 实例 8-22 查看 数据 字典 的 结构 。 

实例 8-22 ”查看 数据 字典 USER_TRIGGERS 的 结构 。 


SQL> desc user triggers,; 


名 称 是 否 为 空 ? 类 型 
TRIGGER NAME VARCHAR2 (30) 
TRIGGER TYPE VARCHAR2 (16) 
TRIGGERING EVENT VARCHAR2 (227) 
TABLE OWNER VARCHAR2 (30) 
BASE OBJECT TYPE VARCHAR2 (16) 
TABLE NAME VARCHAR2 (30) 
COLUMN NAME VARCHAR2 (4000) 
REFERENCING NAMES VARCHAR2 (128) 
WHEN CLAUSE VARCHAR2 (4000) 
STATUS VARCHAR2 (8) 
DESCRIPTION VARCHAR2 (4000) 
ACTION TYPE VARCHAR2 (11) 
TRIGGER BODY LONG 
下 面 我 们 依次 说 明 这 些 参数 的 作用 ， 这 样 读者 就 可 以 通过 数据 字典 USER_TRIGGERS 查询 需 
要 的 当前 用 户 的 触发 器 信息 。 
TRIGGER NAME: 触发 器 名 称 ， 如 BACKUP EMP TRIGGER. 
e@ TRIGGER TYPE: 触发 器 类 型 ， 说 明 是 行 级 触发 器 还 是 语 名 级 触发 器 ， 如 果 是 行 级 触发 
器 ， 则 该 值 为 BEFORE EACH ROW 或 AFTER EACH ROW。 
e@ TRIGGERING EVENT: 触发 事件 ， 如 DELETE、UPDATE、INSERT 等。 
e TABLE OWNER: 触发 器 所 关联 的 表 的 拥有 者 。 
e@ BASE OBJECT TYPE: 触发 器 所 关联 的 是 表 TABLE， 还 是 数据 库 DATABASE. 
e@ TABLE NAME: 触发 器 所 关联 的 表 名 。 
e COLUMN NAME: 触发 器 所 关联 的 列 名 ，Oracle 允许 更 细 粒 度 的 触发 器 激发 控制 ， 可 以 
在 用 户 操作 表 的 某 一 列 时 执行 触发 器 行为 。 
e WHEN CLAUSE: 触发 器 中 的 WHEN 条 件 语句 内 容 。 


STATUS: 说 明 当 前 的 触发 器 是 否 被 屏蔽 ，DISABLED 表示 被 屏蔽 了 ， 即 没有 激活 该 触 
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发 器 ，ENABLED 表示 激活 了 该 触发 器 ， 可 以 使 用 。 
e@ “DESCRIPTION: 简单 说 明 触 发 器 名 称 、 触 发 事件 、 触 发 时 机 ， 以 及 关联 的 对 象 和 触发 器 
类 型 ( 行 级 触发 器 还 是 语句 级 触发 器 ) ， 一 个 DESCRIPTION 的 示例 如 下 。 


e TRIGGER BODY: 触发 器 的 执行 部 分 。 触 发 器 BACKUP EMP TRIGGER 的 
TRIGGER BODY 内 容 如 下 所 示 。 


下 面 ， 我 们 给 出 一 个 查看 触发 器 BACKUP EMP TRIGGER 信息 的 实例 ， 如 实例 8-23 所 示 。 
实例 8-23 ”查看 触发 器 BACKUP_EMP_TRIGGER 的 信息 。 


可 见 触 发 器 BACKUP EMP TRIGGER 的 触发 事件 是 DELETE 操作 ， 作 用 的 表 为 EMP， 当 前 
的 状态 为 激活 状态 ， 因 为 STATUS 为 ENABLED 。 


8.8.2 ”重新 编译 触 友 器 


当 触 发 器 被 标记 为 无 效 时 ， 此 时 它 不 能 被 执行 ， 需 要 重新 编 详 该 触发 占 ， 手 工 编 译 触 发 右 的 
指令 如 下 所 示 。 


下 面 给 出 实例 8-24， 用 于 说 明 如 何 重新 编译 触发 器 BACKUP EMP_TRIGGER。 
实例 8-24 手工 编译 触发 器 BACKUP_EMP_TRIGGER.。 
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8.8.3” 屏 获 触 友 器 


如 果 一 个 触发 器 不 需要 执行 ， 但 是 又 不 希望 删除 它 ， 则 可 以 屏蔽 该 触发 器 ， 屏 向 触 发 器 可 使 
用 指令 ALTER TRIGGER trigger name DISABLE 实现 ， 如 实例 8-25 所 示 。 

实例 8-25 ”屏蔽 触发 器 BACKUP_EMP_TRIGGER。 

SQL> alter trigger backup emp trigger disable; 


触发 器 已 更 改 


在 屏蔽 触发 器 后 ， 我 们 通过 实例 查看 、 开 局 触发 器 BACKUP EMP TRIGGER 的 状态 ， 如 实例 
8-26、 实 例 8-27 所 示 。 
实例 8-26 ”查看 触发 器 BACKUP_EMP_TRIGGER 的 状态 。 


SQL> col table name for al0 


SQL>select trigger name,triggering event,table name,status 
2 from user triggers 


3* Where trigger name ='BACKUP EMP TRIGGER' 


TRIGGER NAME TRIGGERING EVEN TABLE NAME STATUS 


BACKUP EMP TRIGGER DELETE EMP DISABLED 


由 此 可 见 ， 触 发 器 BACKUP EMP TRIGGER 已 经 被 屏 殴 了 ，STATUS 的 值 为 DISABLED， 
那么 如 何 激活 该 触发 器 呢 ? 局 动 触 发 器 的 语句 实现 如 下 。 

ALTER TRIGGER trigger name ENABLE; 

实例 8-27 ”开局 触发 器 BACKUP_EMP_TRIGGER。 


SQL> alter trigger backup emp trigger enable; 
触发 器 已 更 改 


下 面 通过 数据 字典 USER_TRIGGERS 查看 触发 占 BACKUP_EMP_TRIGGER 的 状态 ， 如 实例 
8-28 所 示 。 


实例 8-28 查看 开启 后 的 触发 器 BACKUP_EMP_TRIGGER 的 状态 。 


SQL> select trigger name,triggering event,table name, StatusS 
2 from user triggers 


3 where trigger name ='BACKUP EMP TRIGGER'; 
TRIGGER NAME TRIGGERING EVEN TABLE NAME STATUS 


BACKUP EMP TRIGGER DELETE EMP ENABLED 


注意 此 时 触发 器 BACKUP EMP TRIGGER 的 STATUS 为 ENABLED， 说 明 该 触发 器 被 重新 
局 动 。 
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8.8.4 删除 触 友 器 


当 不 需要 一 个 已 经 创建 的 触发 器 时 ， 可 以 删除 该 触发 器 ， 其 指令 如 下 所 示 。 
DROP TRIGGER trigger name 
下 面 我 们 给 出 实例 8-29， 用 于 删除 触发 器 BACKUP _EMP_TRIGGER.。 


实例 8-29 删除 触发 器 BACKUP_EMP_TRIGGER。 
SOD> drop trigger backup emp triqger;: 


触发 器 已 删除 。 


为 了 验证 是 和 否 成 功 删除 触发 器 BACKUP EMP TRIGGER, 再 通过 数据 字典 USER TRIGGERS 
来 查看 该 触发 器 的 信息 ， 如 实例 8-30 所 示 。 


实例 8-30 ”查看 触发 器 BACKUP_EMP_TRIGGER 是 否 存在 。 
SQL> Select trigger name,triggering_eVent, StatusS 
2 UNEFOmuuserEeEGoeEs 
3 where trigger name = 'BACKUP EMP TRIGGER'; 
未 选 定 行 
输出 结果 显示 “未 选 定 行 ”， 说 明 数 据 字 典 中 没有 该 触发 右 的 记录 ， 成 功 删除 触发 右 
BACKUP EMP TRIGGER. 


8.9 本草 小 结 


本 章 介 绍 了 数据 库 中 非 疝 重要 的 对 象 一 一 触发 器 ， 触 发 器 允许 Oracle 基于 业务 规则 或 数据 库 
安全 的 考虑 进行 编码 。 和 触发 器 是 使 用 PL/SQL 语言 编写 的 代码 块 ，Oracle 允许 使 用 触发 器 激发 基于 
表 和 数据 库 的 行为 ， 如 对 表 进 行 DML 操作 时 ， 使 用 触发 器 记录 用 户 的 操作 轨迹 ， 当 数据 库 局 动 或 
关闭 时 记录 数据 库 的 状态 信息 等 。 

本 草 在 开始 部 分 介绍 了 如 何 创建 触发 占 ， 读 者 通过 它 可 以 对 触发 右 建 立 感 性 认识 。 笔 者 基于 
操作 类 型 对 触发 器 进行 了 分 类 。 在 实际 操作 中 审核 触发 器 和 删除 触发 器 是 具有 现实 意义 的 , 略 加 修 
改 就 可 以 创建 出 符合 自己 业务 需求 的 此 类 触发 器 。 在 触发 器 中 允许 使 用 条 件 语句 进行 触发 器 事件 的 
细 粒 度 控制 ， 如 WHEN 子 句 和正 子 多 。 而 触发 器 管理 是 触发 器 维护 的 重要 内 容 ， 在 本 章 的 最 后 介 
绍 了 如 何 使 用 数据 字典 得 看 触发 器 的 内 容 ， 以 及 重新 编 详 触发 闹 、 屏 珊 触 发 融和 删除 触发 磊 。 


167 


存储 过 程 是 Oracle 数据 库 的 一 种 数据 库 对 象 , 它 存储 在 数据 库 的 服务 器 端 , 执行 用 户 的 逻 
辑 计算 ， 存 储 过 程 在 数据 库 服务 器 端 存 储 并 且 运 行 ， 一 次 调用 后 可 以 反复 地 在 内 存 中 使 用 ， 存 
储 过 程 使 用 PL/SQL 语言 、Java 语言 来 编写 ， 存 储 过 程 被 显 式 地 调用 ， 以 完成 过 程 定义 的 计算 
任务 。 存 储 过 程 可 以 接收 各 种 Oracle 定义 的 参数 ， 用 户 可 以 在 SQL*Plus 或 者 应 用 程序 中 调用 


PL/SQL 过 程 ， 一 旦 过 程 被 创建 ， 则 在 数据 字典 中 记录 该 数据 库 的 对 象 信息 ， 其 数据 库 对 象 类 
型 为 Procedure。 


9.1 存储 过 程 的 结构 


存储 过 程 是 保存 在 数据 库 服务 器 上 的 程序 单元 ， 这 些 程序 单元 对 数据 库 的 重复 操作 作用 很 大 。 
一 个 存储 过 程 由 三 部 分 组 成 ， 即 声明 区 、 子 程序 区 和 异常 处 理 区 ， 其 组 成 结构 如 图 9-1 所 示 。 


CRRATR OR RFPLACF PROCRDURR PROTEST 
IS 


声明 区 


EXCEPTION 


END PROTEST'; 
9-1 存储 过 程 的 组 成 图 
1. 声明 区 
声明 区 位 于 PROCEDURE 和 BEGIN 之 间 ， 在 声明 区 中 可 定义 变量 ， 代 码 如 下 所 示 。 
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在 声明 区 中 ， 声 明了 三 个 变量 : 一 个 为 NUMBER 类 型 ， 一 个 为 VARCHAR2 类 型 ， 最 后 一 个 
为 REF 游标 ， 还 声明 了 一 个 内 髓 函数 。 

2. 子 程序 区 

子 程序 区 即 BEGIN…END 之 间 的 部 分 ， 这 部 分 包括 PL/SQL 代码 逻辑 ， 代 码 逻 辑 对 于 声明 区 
而 言 是 可 见 的 ， 这 部 分 是 存储 过 程 执 行 其 功能 的 主体 部 分 ， 并且 在 过 程 的 定义 中 ， 子 程序 部 分 是 不 
可 缺少 的 ， 要 求 在 BEGIN…END 之 间 人 至 少 存在 一 条 PL/SQL 语句 ， 可 以 是 NULL， 示 例 代 人 码 如 下 
所 示 。 


3. 异常 处 理 区 
异常 处 理 区 处 理 在 子 程序 执行 中 发 生 的 异常 ， 示 例 代 码 如 下 所 示 。 


在 上 例 中 ， 我 们 给 出 了 一 个 异常 dateexp， 该 异常 在 过 程 的 声明 区 中 声明 ， 当 age>150 时 就 抛 
出 dateexp 异常 ， 在 异常 处 理 区 Exception 后 进行 处 理 ， 注 意 WHEN 子 句 对 应 了 异常 类 型 ， 如 果 是 
其 他 类 型 ， 则 默认 在 WHEN OTHERS THEN 后 处 理 。 
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9.2 存储 过 程 的 初 体验 


在 学 习 了 存储 过 程 的 结构 之 后 ， 开 始 尝 试 创建 一 个 存储 过 程 ， 该 过 程 的 目的 是 更 新 SCOTT 用 
户 的 EMP 表 中 的 员工 薪水 ， 满 足 条 件 的 员工 为 工资 低 于 平均 工资 的 员工 ， 将 这 些 员工 的 工资 在 原 
有 基础 上 统一 增加 15%。 下 面 是 过 程 代 码 ， 如 实例 9-1 所 示 。 


实例 9-1 创建 存储 过 程 IncreSal。 


在 上 例 中 ， 我 们 使 用 连接 1 创建 了 过 程 IncreSal， 然 后 在 执行 该 过 程 之 前 ， 先 查询 当前 所 有 小 
于 平均 工资 的 员工 信息 ,这样 就 可 以 与 执行 过 程 后 的 数据 进行 对 比 ， 从 中 可 以 发 现 一 些 问 题 。 现 在 
我 们 查询 当前 表 emp 的 员工 平均 工资 ， 此 时 新 建 一 个 连接 ， 称 为 连接 2， 如 实例 9-2 所 示 。 


实例 9-2 新建 连接 2， 并 查询 表 EMP 的 员工 平均 工资 。 


这 里 我 们 选择 使 用 新 建 连接 ， 而 不 是 在 创建 过 程 后 直接 在 SYS 用 户 下 执行 ， 这 样 做 是 为 了 后 
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面 的 对 比 。 下 面 我 们 在 连接 1 中 的 SCOTT 用 户 下 执行 该 游标 ， 如 实例 9-3 所 示 。 
实例 9-3 在 连接 1 中 执行 过 程 IncreSal。 


我 们 看 到 有 14 个 员工 的 工资 被 更 新 ， 下 面 我 们 在 当前 会 话 下 查询 EMP 表 的 平均 工资 数额 ， 
如 实例 9-4 所 示 。 


实例 9-4 ”查询 EMP 表 的 平均 工资 数额 。 


从 输出 可 以 知道 ， 已 经 更 新 了 所 有 低 于 平均 工资 的 员工 工资 ， 但 是 注意 这 是 在 当前 会 话 中 完 
成 的 ， 我 们 继续 在 连接 2 的 会 话 中 查询 表 EMP 中 的 员工 平均 工资 ， 如 实例 9-5 所 示 。 


实例 9-5 ”在 连接 2 的 会 话 中 查询 表 EMP 中 的 员工 平均 工资 。 


此 时 ， 我 们 会 发 现 平均 工资 依然 没有 变化 ， 这 个 数值 间接 地 告诉 我 们 : 虽然 在 连接 1 中 执行 
过 程 IcreSal 来 更 新 员工 薪水 ， 但 是 并 没有 提交 更 改 ， 所 以 在 连接 2 中 看 不 到 变化 。 

如 果 要 完成 该 过 程 ， 即 提交 数据 的 目的 ， 必 须 添 加 COMMIT 关键 字 ， 可 以 在 END LOOP 之 
前 或 者 之 后 添加 ， 如 果 在 之 前 添加 就 会 每 次 更 改 一 条 记录 并 提交 一 次 ， 如 果 在 END LOOP 之 后 添 
加 ， 则 在 更 该 后 批量 提交 ， 显 然后 者 的 效率 更 高 。 修 改 代码 如 实例 9-6 所 示 。 


实例 9-6 ”修改 过 程 IncreSal 的 定义 。 
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读者 可 以 自行 修改 过 程 IncreSal 的 代码 , 在 END LOOP 之 后 添加 COMMIT 关键 字 , 并 验证 更 
改 的 提交 效果 。 


9.3_ 存储 过 程 的 信息 和 定义 但 询 


通过 上 节 的 操作 , 我 们 在 SCOTT 模式 下 创建 了 过 程 IncreSal。 过 程 是 数据 库 的 一 种 对 象 类 型 ， 
这 样 的 对 象 显然 会 记录 在 数据 字典 中 ， 可 以 通过 user objects 查询 该 对 象 的 信息 ， 如 过 程 名 、 过 程 
状态 等 ， 查 询 过 程 IncreSal 的 信息 ， 如 实例 9-7 所 示 。 


实例 9-7 ”查询 过 程 IncreSal 在 数据 字典 中 的 定义 。 


从 上 述 输出 可 以 看 出 过 程 IncreSal 的 ID、 状 态 以 及 创建 时 间 。 如 果 想 知道 该 过 程 是 如 何 创建 
的 ， 应 该 怎样 操作 呢 ? Oracle 提供 了 DBMS METADATA 包 ， 该 包 的 过 程 get dll 可 以 获得 数据 库 
对 象 的 创建 过 程 ， 如 实例 9-8 所 示 ， 我 们 使 用 该 包 来 获得 过 程 IncreSal 的 定义 。 


实例 9-8 ”获得 过 程 IncreSal 的 定义 。 
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DBMS METADATA 包 可 以 获得 所 有 数据 库 对 象 的 定义 信息 ， 如 果 读 者 在 维护 数据 库 时 发 现 
一 个 设计 民 好 的 存储 过 程 ， 就 可 以 通过 这 个 包 获 得 一 个 优秀 的 存储 过 程 ， 从 中 获得 更 好 地 局 发 。 此 
外 ， 也 可 以 使 用 数据 字典 来 获得 对 象 定义 ， 该 数据 字典 为 user _ source。 下 面 是 该 数据 字典 的 结构 ， 
如 实例 9-9 所 示 。 


实例 9-9 数据 字典 user_source 的 结构 。 


从 定义 中 可 以 看 出 属性 TEXT 为 4000 个 字符 ， 用 来 存储 对 象 的 大 文本 定义 ， 类 型 TYPE 
包括 表 、 触 发 器 、 存 储 过 程 等 。 下 面 我 们 通过 该 数据 字典 获取 过 程 IncreSal 的 定义 , 如 实例 9-10 
所 示 。 


实例 9-10 ”通过 该 数据 字典 获取 过 程 IncreSal 的 定义 。 


可 以 看 到 ， 使 用 该 数据 字典 与 使 用 工具 包 获 得 的 定义 效果 相同 ， 其 实 包 DBMS_METADATA 
就 是 从 数据 字典 中 获得 数据 库 对 象 的 定义 信息 ， 读 者 按照 自己 的 习惯 选择 使 用 即 可 。 
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如 果 删 除了 表 EMP， 则 视图 将 变 为 无 效 过程 ， 下 面 我 们 测试 这 个 过 程 ， 首 先 删除 表 : 


此 时 ， 由 于 过 程 IncreSal 所 依赖 的 表 已 经 不 存在 ,所 以 过 程 的 状态 已 经 变 为 无 效 ， 如 实例 9-11 
所 示 。 


实例 9-11 查询 过 程 IncreSal 的 状态 。 


那么 如 何 将 该 过 程 恢 复 为 有 效 呢 ? 显然 需要 恢复 表 EMP， 下 面 测试 一 下 恢复 表 后 ， 相 应 过 程 
是 否 自动 恢复 为 有 效 ， 如 实例 9-12 所 示 。 


实例 9-12 ”测试 恢复 表 后 ， 相 应 过 程 是 否 自动 恢复 为 有 效 。 


以 上 代码 重新 从 备份 表 empbk 中 恢复 表 emp， 此 时 过 程 IncreSal 依然 没有 目 动 恢复 为 有 效 的 
状态 。 我 们 通过 这 个 实例 可 以 知道 过 程 不 是 数据 库 上 自动 维护 的 ， 需 要 DBA 参与 完成 。 重 新 编译 该 
过 程 ， 如 实例 9-13 所 示 。 


实例 9-13 ”重新 编译 过 程 IncreSal。 


从 输出 可 以 知道 ， 过 程 IncreSal 经 过 重新 编译 后 又 变 为 有 效 状 态 ， 处 于 VALID 状态 的 过 程 可 
以 使 用 。 
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9.4 ”存储 过 程 的 IN 和 和 OUT 参数 


存储 过 程 是 存储 在 数据 库 服 务 器 端的 数据 库 对 象 ， 用 于 完成 在 数据 库 服务 器 端的 计算 ， 显 然 
这 个 计算 需要 与 用 户 交 互 才能 完成 更 具体 的 任务 ， 可 以 使 用 IN 和 OUT 参数 来 完成 过 程 使 用 环境 
与 数据 库 服务 器 之 间 的 值 传递 。 代 码 如 下 所 示 。 


其 中 IN 表示 输入 参数 , 而 OUT 表示 输出 参数 , 在 上 面 的 过 程 定义 中 , 形式 参数 ID 为 用 户 了 D， 
形式 参数 NAME 为 用 户 名 称 ， 该 过 程 的 输入 为 用 户 ID, 输出 为 用 户 名 NAME。 在 具体 调用 该 过 程 
时 ， 需 要 指定 实 参 来 代 瞧 输入 值 ， 通 过 定义 与 输出 对 应 的 变量 来 获得 输出 结果 。 

下 面 我 们 先 给 出 一 个 实例 ， 这 样 读者 就 可 以 获得 更 直观 的 认识 ， 如 实例 9-14 所 示 。 


实例 9-14 创建 带 IN 和 OUT 参数 的 过 程 。 


在 上 例 中 ,我 们 创建 了 过 程 search name， 该 过 程 的 输入 参数 为 DD， 经 过 过 程 主题 的 计算 返回 
员工 名 和 相应 的 工资 ， 并 且 在 定义 数据 类 型 时 ， 没 有 任何 约束 ， 数 据 的 约束 是 在 传 入 值 时 完成 的 。 
下 面 我 们 调用 该 过 程 ， 通 过 一 个 匿名 过 程 来 调用 ， 如 实例 9-15 所 示 。 


实例 9-15 ”通过 匿名 过 程 调用 过 程 search _name。 


在 以 上 过 程 中 ， 我 们 调用 了 过 程 search name(206,first name,salary)， 注 意 参 数 的 调用 次 序 ， 
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此 时 的 实 参 和 形 参 的 位 置 对 应 , 这 是 最 常用 的 一 种 形 参 与 实 参 的 匹配 方式 。 如 果 调 用 过 程 时 形 参 位 
置 没有 值 ， 则 使 用 该 数据 类 型 的 默认 值 。 
下 面 总 结 一 下 过 程 的 三 种 参数 类 型 。 


@ IN: 给 过 程 传 值 ， 可 以 是 常量 、 字 面值 或 者 表达 式 ， 该 参数 是 只 读 的 。 
@ OUT: 给 过 程 返回 值 ， 要 求 必须 是 变量 ， 不 能 使 用 默认 值 ， 该 参数 是 只 写 的 。 
e INOUT: 给 程序 传 值 ， 同 时 是 过 程 返回 值 ， 该 参数 只 能 是 变量 。 


9.5 存储 过 程 的 脚本 创建 


创建 存储 过 程 可 以 使 用 SQL*Plus 工具 ， 也 可 以 在 Windows 的 记事 本 中 编辑 ， 当 使 用 记事 本 
编辑 存储 过 程 时 , 需要 将 它 保 存 为 一 个 后 级 为 .SQL 的 脚本 文件 , 最 后 使 用 SQL*Plus 执行 该 脚本 文 
件 。 使 用 脚本 文件 的 方式 修改 起 来 比较 方便 。 

当然 ， 也 可 以 使 用 SQL*Plus 工具 直接 输入 创建 过 程 的 指令 。 下 面 我 们 使 用 记事 本 工具 定义 一 
个 存储 过 程 。 该 存储 过 程 的 名 字 为 INSERT DEPT， 作 用 是 向 DEPT 表 中 插入 数据 ， 文 件 内 容 如 图 
9-2 所 示 。 

四 insert_dept 一 记 可 本 


廊 件 人 多) 编辑 多) 格式 @) 查看 WY) 帮助 4H) 


create or replace procedure insert dept{(no in number, 
name varchar2,1oc varchar2) 


is 
dept number number(2) :=n0o; 
dept name varchar2(14}) :=name; 
dept loc varchar2(13) :=1oc; 


begin 
insert into dept values(dept number ,dept name,dept loc); 


exception 
when others then 
dbms output.put line(t'errors*'); 


9-2 在 记事 本 中 编辑 的 存储 过 程 

将 其 保存 为 一 个 .SQL 脚本 文件 ， 然 后 执行 该 脚本 文件 ， 创 建 过 程 ， 此 时 该 存储 过 程 作 为 数据 
库 对 象 保存 在 数据 字典 中 。 在 当前 模式 下 就 可 以 使 用 该 存储 过 程 。 我 们 保存 该 文件 名 为 
insert dept.sql， 保 存在 FF 稚 的 根 目 录 下 。 然 后 执行 该 脚本 文件 ， 代 码 如 下 所 示 。 

SQL> @f:\insert dept.sql; 

过 程 已 创建 。 

使 用 数据 字典 USER OBJECTS 查看 存储 过 程 INSERT DEPT 是 否 已 创建 成 功 ， 如 实例 9-16 
所 示 。 

实例 9-16 ”使 用 数据 字典 查看 存储 过 程 INSERT_DEPT 的 信息 。 


SQL> col object name for a20 
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从 输出 可 以 看 出 ， 存 储 过 程 INSERT DEPT 创建 成 功 ， 而 且 STATUS 为 VALID， 所 以 该 存储 
过 程 是 有 效 的 ， 当 前 可 以 使 用 。 


9.6 存储 过 程 的 权限 


在 创建 存储 过 程 时 ， 必 须 保 证 当前 的 用 户 具有 创建 存储 过 程 的 权限 创建 存储 过 程 的 权限 有 
两 种 : 一 个 是 CREATE PROCEDURE,， 男 一 个 是 CREATE ALL PROCEDURE。 前 者 说 明 当 前 用 户 
只 能 创建 自己 的 存储 过 程 , 而 后 者 表示 当前 用 户 可 以 创建 任何 用 户 模式 下 的 存储 过 程 。 下面 我 们 查 
看 一 下 SCOTT 用 户 的 系统 权限 ， 如 实例 9-17 所 示 。 


实例 9-17 查看 SCOTT 用 户 的 系统 权限 。 


可 见 当前 用 户 SCOTT 没有 创建 存储 过 程 的 权限 ， 所 以 需要 DBA 授权 给 SCOTT 用 户 ， 如 实 
例 9-18 所 示 。 


实例 9-18 ”向 SCOTT 用 户 授予 创建 存储 过 程 的 权限 。 


输出 显示 授权 成 功 , 此 时 再 次 使 用 数据 字典 USER SYS PRIVS 查看 用 户 SCOTT 的 系统 权限 ， 
如 实例 9-19 所 示 。 


实例 9-19 查看 SCOTT 用 户 是 否 具备 创建 存储 过 程 的 权限 。 
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从 输出 的 第 一 行 可 以 看 出 用 户 SCOTT 具有 CREATE PROCEDURE 的 权限 。 当 然 DBA 也 可 以 
授予 SCOTT 用 户 创建 任何 模式 下 的 存储 过 程 的 权限 ， 如 实例 9-20 所 示 。 


实例 9-20 授予 用 户 SCOTT 创建 任何 模式 下 的 存储 过 程 的 权限 。 


读者 可 以 通过 数据 字典 USER SYS PRIVS 查看 是 否 成 功 授权 。 


9.7 本章 小 结 


草 介 绍 了 PL/SQL 编程 中 十 分 重要 的 一 个 数据 库 对 象 一 一 存储 过 程 ,在 实际 项 目 中 , 使 用 存 
储 过 程 的 现象 十 分 普 般 , 因为 它 可 以 简化 客户 端的 编程 , 将 复杂 的 程序 逻辑 计算 迁移 到 数据 库 服务 
器 端 ， 并 且 过 程 一 旦 调用 就 可 以 被 反复 使 用 。 本 章 首 先 引 入 了 存储 过 程 的 概念 ， 然 后 通过 一 个 实例 
体验 存储 过 程 ， 对 于 复杂 的 存储 过 程 ， 为 了 提高 交互 性 往往 需要 使 用 输入 输出 参数 ， 在 创建 存储 过 
程 时 不 但 可 以 直接 在 SQL*Plus 环境 下 编写 ， 也 可 以 通过 预先 编写 的 脚本 执行 。 


对 于 学 习 过 任何 一 门 高 级 语言 的 读者 来 说 ， 函 数 这 个 概念 应 该 十 分 熟悉 , 尤其 是 在 面向 过 
程 的 语言 中 ， 都 是 使 用 函数 来 处 理 问题 的 。 在 面向 对 象 的 高 级 语言 中 则 把 函数 封装 在 类 中 ， 
PL/SQL 中 的 函数 同 任何 高 级 语言 的 函数 功能 类 似 ， 用 于 完成 特定 的 需求 任务 。 在 PL/SQL 中 
读者 或 许 已 经 熟悉 了 存储 过 程 这 个 数据 库 对 象 ， 二 者 存在 相似 之 处 ， 但 是 二 者 的 最 大 区 别 是 : 
函数 可 以 返回 数据 类 型 ， 而 存储 过 程 不 需要 。 下 面 将 介绍 PL/SQL 中 的 函数 概念 、 语 法 规则 以 
及 如 何 创 建 和 使 用 函数 。 


10.1 什么 是 消 数 


图 数 是 执行 茶 种 功能 的 代码 实体 ， 用 户 调用 函数 后 输入 适当 的 参数 或 者 不 输入 参数 ， 函 数 将 
执行 计算 过 程 ， 输 出 计算 结果 ， 函 数 的 功能 模拟 如 图 10-1 所 示 。 


执行 计算 


10-1 函数 功能 示意 图 
图 数 执行 茶 种 计算 ， 这 种 计算 方法 由 函数 的 功能 决定 。Oracle 提供 了 丰富 的 函数 用 于 扩展 数 
据 库 的 功能 ， 如 字符 处 理 函 数 LOWERO、 数 学 运算 函数 COUNT(*)、ACOS(n) 计 算 参 数 的 反 余弦 
角度 值 等 。 
虽然 ，Oracle 定义 了 大 量 的 函数 ， 可 方便 用 户 管理 和 维护 数据 库 ， 但 是 毕竟 现实 的 需求 是 多 
种 多 样 的 ， 所 以 Oracle 才 人 允许 用 户 自 定义 函数 。 


10.2 ”创建 目 定 义 尔 数 


本 节 以 和 目 定义 函数 area 为 例 进行 讲解 ， 该 函数 的 作用 是 计算 给 定 半径 的 圆 的 面积 ， 用 户 调用 
该 函数 时 输入 半径 参数 ， 即 可 得 到 计算 结果 。 创 建 函 数 的 过 程 如 实例 10-1 所 示 。 


实例 10-1 创建 自 定义 函数 area。 
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因为 函数 是 一 种 PL/SQL 程序 单元 , 所 以 其 定义 满足 PL/SQL 代码 块 结构 的 定义 ， 首 先 声明 函 
数 FUNCTION， 即 CREATE OR REPLACE FUNCTION， 随 后 是 函数 名 以 及 函数 参数 。IS 后 可 以 
有 变量 声明 ， 但 不 是 必须 的 ， 随 后 是 执行 部 分 ， 最 后 的 “/” 表 示 编 译 该 函数 。 

一 旦 函数 创建 成 功 ， 就 可 以 使 用 该 函数 ， 为 了 确保 已 经 成 功 创建 冰 数 area， 可 以 使 用 数据 字 
典 USER_ OBJECTS 进行 查询 ， 如 实例 10-2 所 示 。 


实例 10-2 查询 当前 用 户 所 拥有 的 函数 。 


可 见 函 数 area 创建 成 功 , 且 状 态 为 VALID, 所 以 下 面 就 使 用 该 函数 计算 给 定 半径 的 圆 的 面积 ， 
如 实例 10-3 所 示 。 


实例 10-3 ”调用 函数 area。 


创建 目 定 义 函 数 的 语法 如 下 所 示 。 


首先 是 指定 创建 或 蔡 换 函数 ， 接 看 是 函数 名 和 参数 ， 参 数 可 以 是 输入 给 该 函数 的 (IN) ， 也 
可 以 是 输出 给 其 他 对 象 的 OUT) ， 参 数 的 个 数 没有 限制 ， 当 然 也 可 以 没有 参数 ， 但 是 函数 必须 
有 返回 值 ， 需 要 在 函数 定义 中 明确 地 指定 返回 的 数据 类 型 RETURN datatype。 


10.3 ”创建 作 用 于 表 的 函 效 


在 学 习 了 自 定义 函数 的 语法 规则 后 ， 下 面 创建 一 个 操作 表 对 象 的 函数 。 该 函数 的 作用 是 通过 
一 个 员工 号 ， 读 取 员 工 的 工资 和 姓名 ， 如 果 该 员工 的 工资 大 于 4000， 则 输出 该 员工 的 工资 数 和 姓 
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名 ， 然 后 返回 一 个 变 长 字符 变量 ， 如 实例 10-4 所 示 。 
实例 10-4 创建 操作 表 对 象 的 函数 findwealthier。 


同样 ， 我 们 验证 一 下 是 否 成 功 创建 该 函数 ， 如 实例 10-5 所 示 。 
实例 10-5 ”查询 函数 findwealthier 是 否 创建 成 功 。 


从 上 上 例 输出 可 以 看 出 函数 findwealthier 成 功 创建 ， 下 面 可 以 使 用 该 函数 了 ， 所 以 执行 函数 
findwealthier， 如 实例 10-6 所 示 。 


实例 10-6 ”执行 作用 于 表 的 函数 findwealthier。 


在 函数 参数 中 ， 我 们 输入 了 参数 7839， 该 参数 表示 一 个 员工 号 ， 而 查询 结果 表明 ， 该 员工 是 
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高 收入 员工 ， 该 员工 工资 为 5000， 姓 名 为 KING。 显 然 通过 调用 函数 可 方便 用 户 的 操作 ,用 户 可 以 
灵活 地 使 用 目 定 义 函 数 根 据 业 务 需 求 定 制 目 己 捷 需 的 功能 函数 。 


10.4 创建 自 定义 的 Java 消 数 


在 Oracle 中 支持 使 用 Java 语言 编写 的 函数 。 对 于 习惯 于 使 用 Java 语言 的 人 ,或 者 在 已 经 通过 
Java 语言 编写 了 功能 强大 的 类 的 环境 下 ， 可 以 采用 下 面 这 种 方式 定义 Java 函数 。 
1. 创建 包含 要 发 布 的 公共 静态 方法 的 Java 类 


此 时 ， 需 要 创建 一 个 类 ， 该 类 中 包含 要 发 布 的 Java 函数 ， 并 且 要 求 该 方法 是 公共 (Public) 的 
和 静态 (Static) 的 ， 定 义 如 下 Java 类 。 


在 该 类 中 包含 一 个 公共 的 静态 方法 area， 保 存 该 类 为 AreaJava.java 文件 ， 然 后 编译 该 类 ， 代 
码 如 下 所 示 。 


此 时 在 F 盘 的 根 目录 下 创建 了 名 为 AreaJava.java 的 .class 文件 ， 接 下 来 加 载 该 文件 到 Oracle。 


2. 将 编译 后 的 .class 文件 加 载 到 Oracle 


此 时 将 该 类 加 载 到 SCOTT 用 户 模式 ， 之 前 必须 授予 用 户 SCOTT JAVAUSERPRIV 特权 。 授 
权 过 程 如 实例 10-7 所 示 。 


实例 10-7 授 子 用 户 SCOTT 的 JAVAUSERPRIV 特权 。 


然后 把 类 AreaJava.class 加 载 到 SCOTT 用 户 模式 ， 如 实例 10-8 所 示 。 
实例 10-8 ”加 载 Java 类 文件 到 Oracle 的 SCOTT 模式 。 


显示 加 载 成 功 ， 整 个 加 载 过 程 只 加 载 了 一 个 类 ， 没 有 错误 发 生 。 
3. 创建 一 个 PLSQL 封装 


为 了 调用 该 Java 函数 必须 创建 一 个 PL/SQL 封装 ， 此 处 建立 一 个 PL/SQL 函数 ， 该 函数 封装 
了 Java 畏 数 ， 如 实例 10-9 所 示 。 


实例 10-9 创建 Java 函数 的 PL/SQL 封装 。 


下 面 验证 该 函数 是 否 记录 在 数据 字典 中 , 查询 数据 字典 USER_OBJECTS, 如 实例 10-10 所 示 。 
实例 10-10 ”验证 Java 函数 。 


可 以 看 到 在 OBJECT _ NAME 列 存在 函数 AREAJAVA， 并 且 该 行 记 录 的 STATUS 列 值 为 


VALID， 说 明 该 函数 是 有 效 的， 可 供用 户 使 用 。 下 面 调用 自 定义 的 Java 函数 
10-11 所 示 


实例 10-11 调用 Java 函数 areajava。 


areajava， 如 实例 
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10.5 ”应 用 RETURN 语 句 


函数 是 一 种 PL/SQL 的 子 程序 , 通常 使 用 函数 执行 计算 并 返回 数值 。 函 数 可 以 被 重复 调用 , 通 
过 输入 不 同 的 参数 完成 不 同 的 计算 需求 ， 如 实例 10-12 所 示 。 


实例 10-12 创建 函数 square。 


RETURN 语句 用 于 立即 结束 函数 的 执行 , 并 返回 数据 ,一 个 函数 可 以 包含 多 个 RETURN 语句。 


1. 触发 RETURN 语句 的 函数 

在 PL/SQL 的 函数 定义 中 ， 每 个 执行 路 径 必 然 导 致 RETURN 语句 的 出 现 ， 而 且 每 个 RETURN 
语句 必须 明确 一 个 表达 式 ， 函 数 将 表达 式 的 值 传递 给 函数 标识 符 ， 然 后 返回 调用 函数 的 程序 逻辑 ， 
如 实例 10-13 所 示 。 


实例 10-13 ”函数 中 的 RETURN 语句 。 


2. 不 触发 RETURN 语句 的 函数 


在 函数 中 ， 我 们 可 以 通过 过 程控 制 语 句 来 控制 程序 流程 ， 使 其 在 某 种 条 件 下 不 触发 RETURN 
语句 ， 如 实例 10-14 所 示 。 


实例 10-14 不 触发 RETURN 语句 的 函数 。 


在 上 例 中 ， 我 们 创建 了 一 个 函数 fun1， 该 函数 的 输入 参数 为 整数 ， 返 回 值 也 为 整数 ， 在 函数 
的 可 执行 部 分 ， 通 过 正 语句 判断 是 否 返回 值 ， 如 果 满 足 条 件 ， 则 返回 ， 下 面 我 们 执行 该 函数 ， 此 
时 满足 返回 条 件 ， 如 实例 10-15 所 示 。 


实例 10-15 ”调用 函数 。 


因为 此 时 函数 的 输入 值 为 0， 满足 第 一 个 正 条 件 ， 此 时 返回 0+1 的 计算 结果 。 下 面 我 们 执行 
一 个 不 满足 条 件 的 函数 调用 ， 将 函数 的 输入 值 设 为 17， 没 有 正 条 件 满足 ， 此 时 调用 该 函数 会 提示 
出 现 错误 ， 如 实例 10-16 所 示 。 


实例 10-16 调用 函数 出 错 示例 。 
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我 们 知道 , 此 时 的 函数 执行 部 分 没有 返回 值 , 但 显然 该 函数 需要 一 个 INTEGER 类 型 的 返回 值 ， 
所 以 系统 报错 。 


3. 包含 多 个 RETURN 语句 的 函数 
下 面 创建 包含 多 个 RETURN 语句 的 函数 ， 如 实例 10-17 所 示 。 
实例 10-17 创建 包含 多 个 RETURN 语句 的 函数 。 


此 时 ， 我 们 在 函数 的 执行 部 分 通过 ELSIF 子 句 控制 任何 N 值 的 输入 都 将 导致 RETURN 语句 。 
下 面 我 们 调用 该 函数 ， 如 实例 10-18 所 示 。 


实例 10-18 调用 函数 fun2。 


通过 调用 该 函数 ， 在 多 个 RETURN 语句 后 都 返回 了 相应 数值 并 打印 。 


10.6 创建 复杂 印 数 


在 SCOTT 用 户 下 创建 函数 if id_exist， 如 实例 10-19 所 示 。 
实例 10-19 创建 复杂 函数 。 
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该 函数 的 功能 是 测试 指定 的 某 个 employee_id 是 否 存 在 ， 如 果 存 在 就 返回 tue， 如 果 不 存 在 或 
者 发 生 异 常 ， 则 返回 false。 我 们 通过 实例 10-20 得 看 该 函数 的 参数 合 义 。 


实例 10-20 ”查看 函数 的 参数 定义 。 


在 下 面 的 应 用 程序 中 ， 我 们 会 使 用 这 个 功能 来 判断 该 员工 是 否 存在 ， 从 而 使 得 程序 在 逻辑 上 
沿 着 预期 的 目标 前 进 。 例 如 向 表 employees 中 插入 数据 时 ， 会 发 生 用 户 输入 的 员工 ID 与 表 中 的 员 
工 ID 相同 的 情况 。 此 时 ,在 插入 数据 前 ， 可 以 使 用 该 函数 进行 判断 ， 如 果 存 在 ， 则 提示 用 户 错误 ， 
如 果 不 存 在 ， 则 插入 数据 。 下 面 我 们 设计 一 个 存储 过 程 ， 该 过 程 的 输入 参数 为 预 插 入 表 中 的 数据 ， 
在 该 过 程 中 使 用 函数 if id_exist 进行 判断 。 为 了 简化 实例 ， 我 们 在 SCOTT 用 户 下 创建 一 个 表 
employees， 如 实例 10-21 所 示 。 


实例 10-21 创建 表 employees。 


通过 上 和 面 的 操作 已 在 SCOTT 用 户 下 创建 了 表 employees， 同 时 查看 了 该 表 的 结构 ， 下 和 面 创建 
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一 个 过 程 ， 通 过 调用 该 过 程 向 表 employees 插入 数据 ， 如 实例 10-22 所 示 。 
实例 10-22 创建 过 程 insert_emp。 


在 该 过 程 中 调用 了 我 们 创建 的 复杂 函数 ， 通 过 复杂 函数 的 调用 完成 程序 中 复杂 的 逻辑 判断 和 
求 值 。 


10.7 ”处 理 消 数 中 的 异常 


函数 是 一 个 完整 的 功能 实体 ， 因 此 需要 通过 处 理 函 数 执 行 过 程 中 的 异常 ， 使 得 函数 自身 更 加 
健壮 ， 下 面 我 们 给 出 实例 10-23。 


实例 10-23 创建 函数 show_ename。 


在 上 例 中 ， 我 们 创建 了 一 个 函数 ， 其 作用 是 通过 empno 获得 员工 的 姓名 ， 关 键 是 在 函数 体 后 
使 用 了 异常 处 理 ， 从 而 增加 了 函数 的 健壮 性 和 可 读 性 。 下 面 我 们 通过 一 个 匿名 过 程 调用 该 函数 ， 代 
码 如 下 所 示 。 
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上 例 中 ,我 们 通过 匿名 过 程 调用 了 函数 show ename0， 此 时 函数 会 返回 员工 名 ， 如 果 不 存 在 ， 
则 执行 函数 的 Exception 部 分 , 打印 一 行 信息 , 然后 退出 函数 , 结束 匿名 过 程 。 在 上 例 中 员工 empno 
为 4899， 而 此 员工 号 根本 不 存在 ， 所 以 函数 体 中 的 异常 部 分 被 执行 ， 即 打印 一 行 消息 。 


10.8 ”本 草 小 结 


本 章 介 绍 了 PL/SQL 中 的 函数 概念 、 语 法 规则 以 及 如 何 创建 和 使 用 函数 的 方法 。PL/SQL 中 的 
函数 同 任何 高 级 语言 的 函数 功能 类 似 , 可 以 用 于 完成 特定 的 需求 任务 , 并 返回 读者 需要 的 数据 类 型 ， 
以 便 读 者 进行 下 一 步 的 数据 处 理工 作 。 


包 是 Oracle 提供 的 一 种 程序 逻辑 单元 , Oracle 拥有 自己 内 获 的 编译 好 的 包 , 使 用 这 些 包 可 
以 实现 监控 以 及 备份 等 工作 , 极 大 地 方便 了 用 户 对 于 数据 库 的 管理 以 及 用 户 可 以 根据 自己 的 业 
务 逻 辑 需要 创建 各 种 逻辑 功能 包 ， 以 供 程 序 员 调用 ， 从 而 将 复杂 的 业务 逻辑 放 在 数据 库 的 服务 
器 端 完 成 ， 而 不 需要 在 某 种 高 级 语言 中 编写 复杂 的 逻辑 关系 和 重复 的 SQL 代码 。 


11.1 包 的 创建 


包 是 PL/SQL 中 多 个 程序 单元 的 逻辑 组 合 ,， 它 将 过 程 组 合 在 一 个 包 内 容 ， 以 供用 户 调用 。 使 用 
包 后 , 不 需要 程序 员 频 繁 地 修改 应 用 程序 , 就 可 保持 程序 逻辑 的 完整 性 ,对 包 中 的 过 程 进行 重新 定 
义 或 者 编译 ， 以 便 修改 部 分 功能 ， 从 而 更 好 地 实现 业务 多 辑 。 使 用 包 的 好 处 如 下 。 


@ ”在 程序 设计 时 ， 程 序 员 可 以 通过 调用 完成 菜 种 业务 逻辑 的 包 来 简化 编程 。 
@ 包 被 加 载 到 SGA 后 ， 便 不 再 需要 重新 加 载 ， 从 而 减少 了 每 次 调用 的 加 载 时 间 。 
@ 包 可 以 增强 安全 性 ， 通 过 创建 私有 过 程 或 者 函数 来 实现 业务 逻辑 和 数据 的 隐藏 . 


包 中 包含 : 公有 变量 、 私 有 变量 。 


e@ 公有 变量 : 在 包 的 声明 中 声明 的 变量 称 为 公有 变量 ， 公 有 变量 在 整个 会 话 周 期 中 存活 ， 
可 以 在 整个 用 户 会 话 中 被 调用 。 
@ 私有 变量 : 私有 变量 是 在 包 的 其 他 主体 ， 如 过 程 中 定义 的 局 部 变量 ， 私 有 变量 只 对 包 中 
的 主体 (如 过 程 ) 可 用 ， 存 活 于 整个 会 话 周期 。 
创建 包 需要 遵循 相应 的 规范 ， 包 规范 是 包含 包 的 主体 对 象 说 明 、 变 量 说 明 、 游 标 说 明 ， 但 是 
不 包含 过 程 或 函数 的 可 执行 代码 , 只 是 用 于 告诉 包 这 个 过 程 或 函数 在 包 中 需要 定义 , 这 是 创建 包 的 
规范 ， 具 体 代 码 如 下 所 示 。 


上 面 仅仅 是 创建 了 包 规 范 ， 即 告诉 包 中 存在 什么 ， 但 是 这 些 对 象 具 体能 干什么 ， 相 互 之 间 的 
关系 没有 明确 的 定义 代码 ， 而 这 些 需要 在 包 体 中 实现 ， 下 面 是 创建 包 体 的 规范 。 
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在 创建 了 包 规 范 并 创建 包 体 之 后 ， 这 个 包 就 可 以 使 用 了 ， 具 体 可 执行 的 部 分 是 调用 包 的 函数 
或 者 过 程 来 实现 具体 功能 。 调 用 包 中 元 素 的 方法 如 下 。 


这 种 方式 适用 于 在 包 的 外 部 调用 包 内 的 元 素 ， 如 果 从 包 内 调用 内 部 的 元 素 ， 则 可 以 直接 调用 ， 
不 必 使 用 包 名 的 形式 。 

下 面 我 们 通过 有 具体 的 实例 来 说 明 如 何 创建 包 规范 以 及 如 何 使 用 包 ， 该 包 包含 全 局 变量 、 游 标 
这 两 个 过 程 ， 但 是 这 两 个 过 程 的 名 称 相 同 ， 如 何 实现 同名 过 程 的 重 载 呢 ? 如 实例 11-1 所 示 。 


实例 11-1 创建 包 。 


在 该 包 中 存在 一 个 变量 var_ empno， 该 变量 在 创建 包 规范 时 定义 ， 属 于 公有 变量 ， 拥 有 4 个 过 
程 : add_emp、raise sal 以 及 两 个 同名 过 程 del emp， 同 名 过 程 可 通过 不 同 的 参数 加 以 区 分 。 在 上 
例 中 ， 我 们 声明 了 一 个 包 ， 但 是 包 还 没有 什么 作用 ， 仅 仅 是 存在 的 一 个 名 字 ， 而 具体 内 容 是 衬 的 ， 
即 包 中 的 过 程 没 有 具体 可 执行 的 代码 .如 果 和 希望 包 发 挥 作用 , 需要 在 过 程 中 具体 编写 可 执行 的 代码 ， 
下 面 我 们 开始 创建 包 体 ， 如 实例 11-2 所 示 。 


实例 11-2 创建 包 体 。 
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在 上 例 创 建 包 体 的 过 程 中 给 出 了 过 程 的 具体 代码 ， 通 过 begin…end 来 标识 一 个 过 程 的 可 执行 
代码 ， 并 且 通 过 begin…end 来 为 公有 变量 var empno 赋值 。 这 个 值 可 以 被 会 话 中 的 其 他 对 象 调用 ， 
同时 在 创建 包 体 时 声明 了 一 个 变量 var inner number， 在 创建 包 体 时 创建 的 变量 称 为 私有 变量 ， 私 
有 变量 只 能 在 包 中 调用 ， 而 不 能 在 包 外 使 用 。 


11.2 包 的 调用 及 过 程 重 载 


包 体 一 旦 创建 成 功 ， 此 时 包 的 元 素 就 可 以 被 调用 ， 下 面 我 们 调用 包 emp pkg 的 过 程 add emp 
向 表 emp 中 新 增 一 个 员工 ， 如 实例 11-3 所 示 。 


实例 11-3 ”调用 包 emp_pkg 的 过 程 。 


在 过 程 调用 成 功 后 , 可 通过 查询 表 emp 来 验证 过 程 add_emp 的 调用 结果 是 否 成 功 ,如 实例 11-4 
所 示 。 


实例 11-4 ”验证 过 程 add_emp 的 调用 结果 。 


在 包 的 调用 中 ， 我 们 使 用 了 过 程 名 。 必 须 注意 我 们 在 包 规 范 中 声明 了 两 个 同名 过 程 一 一 
del emp， 在 调用 这 个 过 程 时 ，Oracle 为 了 区 分 具体 是 哪个 过 程 ， 需 要 使 用 参数 来 进行 区 分 。 

例如 包 emp pkg 中 包含 两 个 过 程 : del emp(e name varchar2) 和 del emp(e number numben)， 
Oracle 允许 在 同一 个 包 中 定义 名 称 完 全 相同 的 过 程 , 但 是 为 了 区 别 过 程 , 需要 定义 不 同 的 过 程 参数 ， 
这 样 在 调用 包 的 过 程 时 ， 编 译 器 就 可 以 根据 参数 的 不 同 而 调用 对 应 的 过 程 。 两 个 过 程 的 定义 如 下 。 


1. 过程 1 
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该 过 程 的 参数 为 e number， 要 求 根据 员工 号 删除 员工 记录 。 
2. 过 程 2 


该 过 程 的 参数 为 e name， 要 求 根据 员工 名 称 删除 员工 记录 。 这 两 个 过 程 的 名 称 相 同 ， 但 是 二 
者 的 参数 不 同 ， 这 种 现象 称 为 函数 重 载 。 


11.3” 包 的 私有 过 程 与 溺 数 


私有 过 程 是 指 只 能 在 包 内 部 调用 的 过 程 ， 这 样 既 实 现 了 信息 的 安全 ， 同 时 也 丰富 了 包 内 部 业 
务 逻 辑 的 实现 , 为 更 加 灵活 的 编程 提供 了 方便 ,通过 在 包 中 定义 私有 函数 和 过 程 , 实现 信息 的 隐藏 。 
这 些 过 程 或 者 函数 只 能 在 包 内 被 调用 ， 称 为 包 的 私有 对 象 。 下 面 重新 编译 包 emp_pkg 的 包 体 。 我 
们 在 该 包 中 增加 两 个 私有 元 素 : 一 个 是 私有 函数 emp_count， 男 一 个 是 私有 过 程 show_emp_count。 
下 面 我 们 重新 编译 包 emp pkg， 如 实例 11-5 所 示 。 


实例 11-5 ”重新 编译 包 emp_pkg。 
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在 上 例 中 ， 我 们 重新 编译 了 包 体 emp pkg， 并 且 在 创建 包 体 时 增加 了 一 个 函数 emp_count 和 
一 个 过 程 show_emp_count， 函 数 的 作用 是 计算 表 emp 中 员工 的 数量 ， 而 过 程 show_emp_count 的 
作用 是 调用 函数 emp_count 的 计算 结果 ， 并 打印 输出 。 因 为 是 私有 函数 ， 所 以 它 不 能 被 其 他 过 程 调 
用 ， 否 则 会 报错 ， 如 实例 11-6 所 示 。 


实例 11-6 调用 包 的 私有 函数 emp_count。 


下 面 我 们 尝试 调用 包 的 私有 过 程 show_emp_count， 如 实例 11-7 所 示 。 
实例 11-7 调用 包 的 私有 过 程 show_emp_count。 


通过 上 面 的 运行 实例 可 以 知道 ， 没 有 在 包 声 明 中 创建 的 函数 或 者 过 程 ， 而 是 在 包 体 创建 时 定 
义 的 函数 或 者 过 程 称 为 私有 的 ， 这 些 私 有 对 象 只 能 在 包 内 部 被 调用 ， 而 其 他 任何 程序 都 无 法 调用 ， 
否则 会 报错 。 

如 果 包 声明 中 定义 了 函数 ， 但 是 在 创建 包 体 时 没有 定义 ， 同 样 会 报错 ， 包 声明 修改 如 下 。 


但 是 在 创建 包 体 时 ， 我 们 并 没有 定义 过 程 test， 所 以 当 创 建 包 体 时 ， 将 弹出 提示 : 创建 的 包 体 
带 有 编译 错误 。 

然后 可 通过 show error 指令 查看 具体 的 错误 信息 ， 如 实例 11-8 所 示 。 

实例 11-8 ”查看 具体 的 错误 信息 。 


从 错误 输出 可 以 知道 , 过 程 TEST 由 于 在 包 体 中 已 经 声明 , 但 是 在 创建 包 体 时 没有 定义 这 个 过 
程 ， 所 以 出 现 错误 。 

包 的 结构 定义 如 下 ， 从 中 我 们 只 能 看 到 公有 对 象 ， 而 上 面 我 们 定义 的 私有 变量 将 无 法 显示 ， 
如 实例 11-9 所 示 。 


实例 11-9 ”查看 包 emp_pkg 的 结构 定义 。 
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输出 只 有 4 个 过 程 : ADD EMP、 两 个 DEL EMP 及 RAISE SAL， 而 我 们 定义 的 私有 函数 
EMP COUNT 以 及 私有 过 程 SHOW _EMP COUNT 都 没有 显示 ， 从 而 隐藏 了 包 中 这 些 对 象 的 信息 ， 
包 外 的 任何 数据 库 对 象 以 及 用 户 都 无 法 调用 这 些 私 有 对 象 。 


11.4_ 包 的 变量 和 游标 


包 变 量 分 为 私有 变量 和 公有 变量 ， 在 包 规范 中 创建 的 变量 称 为 公有 变量 ， 这 些 变量 可 以 被 包 
外 的 其 他 对 象 调用 ， 私 有 变量 是 在 包 体 创建 时 定义 的 变量 ， 这 些 变 量具 有 包 的 私有 性 ， 只 能 在 包 内 
存活 ， 即 包 内 的 函数 或 者 过 程 可 以 调用 。 在 创建 包 体 时 可 以 定义 游标 ， 此 时 的 游标 是 静态 的 游标 ， 
与 一 个 具体 的 SELECT 语句 关联 。 

下 面 我 们 创建 一 个 包 规 范 ， 声 明 公 有 变量 、 过 程 和 函数 ， 并 使 用 该 包 创 建 变量 和 游标 ， 如 实 
例 11-10 所 示 。 


实例 11-10 ”创建 包 emp_api。 


上 面 定义 了 包 规范 ， 它 包含 一 个 公有 变量 var_date 和 一 个 过 程 change_sal， 该 过 程 的 作用 是 通 
过 游标 获取 一 个 集合 ,分 析 符 合 条 件 的 员工 工资 ,满足 条 件 的 增加 其 工资 比例 。 函 数 get_empname 
的 作用 是 获得 符合 条 件 的 员工 名 称 ， 并 打印 到 屏幕 。 

下 面 是 创建 包 体 的 过 程 ， 如 实例 11-11 所 示 。 


实例 11-11 创建 包 体 。 
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在 包 的 过 程 change_sal 中 ,我 们 编写 了 一 个 游标 ， 这 个 游标 与 一 个 具体 的 SELECT 语句 关联 ， 
通过 LOOP 的 方式 裔 历 整个 游标 结果 集 ， 搜 索 符 合 条 件 的 记录 ,然后 更 新 表 emp 的 相关 记录 数据 。 
函数 get_empname 的 作用 是 查询 表 emp 中 工资 最 高 的 员工 姓名 ， 其 中 包含 一 个 散 套 子 查 询 。 下 向 
测试 调用 包 emp_api 的 函数 get_empname， 如 实例 11-12 所 示 。 


实例 11-12 ”调用 包 emp_api 的 函数 。 


执行 包 emp api 的 change sal 过 程 ， 将 部 门 7698 的 所 有 员工 工资 减少 5%。 我 们 先 查 询 一 下 
当前 部 门 7698 的 员工 工资 ， 如 实例 11-13 所 示 。 


实例 11-13 查询 当前 部 门 7698 的 员工 工资 。 


下 面 执 行 包 的 过 程 。 
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验证 过 程 调用 结果 ， 如 实例 11-14 所 示 。 
实例 11-14 ”验证 过 程 调用 结果 。 


在 创建 包 规 范 时 ， 为 了 调用 游标 ， 可 使 用 游标 变量 。 游 标 变量 是 静态 游标 的 引用 ， 它 可 以 对 
应 不 同 的 SELECT 语句 。 游 标 变量 使 得 程序 员 将 该 游标 的 引用 传递 给 其 他 的 程序 单元 使 用 ， 该 游 
标 变量 在 运行 时 会 动态 绑 定 到 对 应 的 SELECT 语句 。 

为 了 创建 游标 变量 ， 首 先 需 要 声明 游标 变量 的 对 应 记录 ， 该 记录 的 数据 类 型 与 SELECT 语句 
中 使 用 的 结果 集 必须 相同 。 

下 面 先 创建 一 个 包 规范 ， 此 时 我 们 是 在 模式 HR 下 创建 该 包 规范 ， 操 作 表 为 employees， 代 码 
如 下 所 示 。 


上 面 我 们 定义 了 记录 employees _ record， 该 记录 的 结果 集 的 数据 类 型 与 表 employees 的 对 应 列 
数据 类 型 一 致 。 

然后 ， 我 们 需要 声明 一 个 REF CURSOR 类 型 ， 即 创建 REF CURSOR 类 型 的 游标 变量 ， 下 面 
是 声明 该 类 型 的 示例 代码 。 


上 面 的 粗 体 字 部 分 是 不 变 的 ， 其 中 “[]” 中 为 可 选 内 容 。 
下 面 声明 一 个 游标 变量 ， 该 变量 的 返回 数据 类 型 为 定义 的 记录 employees_record type: 


在 包 中 使 用 游标 变量 ， 如 实例 11-15 所 示 。 
实例 11-15 ”创建 包 规范 。 
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在 上 例 中 ， 我 们 声明 了 记录 employees record type， 同 时 在 包 规 范 部 分 声明 了 游标 变量 
employees_cursor， 它 的 返回 类 型 为 记录 employees_record type。 下 面 我 们 创建 包 体 ， 如 实例 11-16 
所 示 。 


实例 11-16 创建 包 体 。 


过 程 get_emp_infor 的 程序 逻辑 很 简单 ， 即 从 输入 的 员工 ID 获得 相应 的 员工 信息 ， 并 使 用 游 
标 获 得 这 个 结果 集合 ， 如 果 为 空 ， 则 赋予 要 显示 的 属性 对 应 的 信息 〈 人 参见 程 序 的 第 10~14 行 ) 。 

下 面 详细 解释 过 程 get_ emp _infor 如 何 使 用 游标 变量 : 在 上 例 的 包 规 范 中 ， 声 明了 一 个 记录 类 
型 employees_record type,， 用 于 定义 游标 变量 使 用 的 SELECT 语句 获得 的 结果 集合 。 然后 创建 了 一 
个 游标 变量 ， 类 型 为 REF CURSOR， 变 量 名 为 employees_cursor。 过 程 根据 输入 的 参数 值 返 回 不 同 
的 结果 集 的 游标 变量 ， 这 些 结果 集 的 记录 类 型 都 是 employees_record type。 根 据 emp id 的 不 同 值 
使 用 SELECT 语句 填充 游标 变量 。 

为 了 验证 过 程 的 执行 结果 ， 我 们 先 创建 一 个 游标 变量 类 型 的 SQL*Plus 变量 ， 代 码 如 下 所 示 。 
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SQL>variable employess cr REFCUROSR 
下 面 执行 过 程 get emp infor， 首 先 输入 的 emp id 为 100， 如 实例 11-17 所 示 。 
实例 11-17 执行 过 程 get_emp_infor。 


下 面 再 传 入 过 程 get_emp_infor 的 emp id 为 null,， 用 于 查看 返回 结果 集 存 在 什么 区 别 ， 如 实例 
11-18 所 示 。 


实例 11-18 执行 过 程 get_emp_infor。 


在 上 例 中 ， 我们 输入 的 emp id 为 空 ， 此 时 会 执行 SELECT 语句 填充 游标 ， 即 使 用 SELECT… 
FROM DUAL 填充 游标 ， 而 不 是 从 实际 的 表 中 获取 数据 ， 所 以 游标 结果 集合 如 上 例 输出 所 示 。 


11.5 ”本草 小 结 


本 章 我 们 介绍 了 包 的 概念 ， 包 是 一 种 逻辑 载体 ， 将 业务 功能 相同 的 元 素 集中 起 来 ， 为 数据 库 
编程 提供 了 很 大 方便 。 使 用 包 可 以 实现 信息 隐藏 、 业 务 逻辑 隐藏 等 功能 。 本 章 通 过 实例 给 出 了 如 何 
创建 包 规范 、 如 何 创 建 包 体 ， 以 及 如 何 调用 包 的 过 程 或 者 实现 函数 的 具体 编程 需求 ,最 后 介绍 了 私 
有 元 素 〈 过 程 、 函 数 或 者 变量 ) ， 同 时 介绍 了 常用 的 游标 变量 如 何在 包 中 使 用 。 


在 编写 程序 的 过 程 中 , 总 会 有 这 样 或 那样 的 错误 发 生 , 这 样 的 程序 错误 或 者 发 生 在 编译 阶 
段 ， 或 者 发 生 在 运行 阶段 ， 无 论 是 哪 种 错误 都 需要 我 们 及 时 处 理 ， 使 得 程序 按照 正确 的 逻辑 顺 
序 执行 。 在 PL/SQL 中 ， 编 写 的 程序 代码 同样 面临 着 如 何 处 理 这 些 错 误 的 问题 ， 我 们 称 程 序 运 
行 过 程 中 的 错误 为 异常 。 本 章 我 们 会 介绍 用 户 定义 异常 和 Oracle 自 带 的 内 置 异常 ， 并 给 出 相应 
实例 。 


12.1 什么 是 异常 


异常 是 PL/SQL 语句 在 运行 时 或 者 编译 时 的 错误 。 为 了 处 理 异 常 ，PL/SQL 语句 块 的 某 个 部 分 
会 处 理 这 个 异常 ,在 异常 处 理 代码 中 , 程序 员 可 以 定义 采取 什么 步骤 来 处 理 这 个 异常 。 下 面 我 们 通 
过 一 个 典型 的 实例 说 明 异 常 , 希望 读者 对 异常 能 有 一 个 直观 的 体验 , 然后 我 们 再 采取 措施 处 理 这 个 
异常 ， 如 实例 12-1 所 示 。 


实例 12-1 典型 异常 。 


在 上 例 中 的 第 4 行 ， 我 们 给 出 分 母 为 0 的 “除法 ”计算 。 在 该 段 代 人 码 的 编译 过 程 中 ， 出 现 了 
异常 。 提 示 的 错误 号 为 ORA-01476， 原 因 很 清楚 ， 即 divisor is equal to zero。 对 于 错误 号 问题 ， 我 
们 可 以 通过 oerr 指令 查看 Oracle 预定 义 的 异常 内 容 ， 如 实例 12-2 所 示 。 


实例 12-2 ”通过 oerr 指令 查看 Oracle 预定 义 的 异常 内 容 。 
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下 面 我 们 考虑 如 何 解决 这 个 异常 。 在 Oracle 的 PL/SQL 中 ， 任 何 begin…end 块 的 结尾 处 都 可 
以 处 理 异 常 ， 并 且 异 常会 逐 层 抛 出 ， 这 个 问题 将 在 后 面 讲 解 ， 这 里 仅 介 绍 如 何在 执行 部 分 处 理 该 异 
常 ， 如 实例 12-3 所 示 。 


实例 12-3 在 执行 部 分 处 理 异常 。 


在 上 述 代码 中 的 begin…end 语句 块 中 ， 我 们 给 出 了 异常 处 理 语句 ，EXCEPTION 标识 异常 的 
处 理 ， 之 后 使 用 WHEN 子 句 判断 异常 类 型 ， 这 里 使 用 了 Oracle 的 内 置 异常 zero_divide。 当 我 们 再 
次 执行 该 语句 时 ， 不 会 再 输出 显示 错误 ， 执 行 部 分 处 理 了 该 异常 。 

在 上 例 中 ， 我 们 使 用 了 一 个 语句 块 begin…end， 在 异常 发 生 时 ， 语 句 自动 在 本 执行 语句 块 内 
搜索 是 否 存 在 异常 处 理 代码 ， 恰 好 我 们 设计 了 异常 处 理 代码 ， 使 得 异常 顺利 处 理 。 


12.2 异 弟 处 理 


在 单个 begin…end 语句 块 中 ， 一 旦 发 生 异 常 ， 程 序 将 在 错误 处 停止 ， 并 转 到 该 语句 块 的 末尾 
搜索 是 否 存 在 异常 处 理 语句 ， 如 果 有 则 处 理 。 对 于 多 层 由 套 的 语句 块 中 发 生 的 错误 ,当前 语句 块 的 
末尾 没有 异常 处 理 语句 , 或 者 有 寞 第 处 理 语句 , 但 是 异常 类 型 不 匹配 ， 则 需要 跑 出 当前 的 可 执行 语 
句 块 ， 到 外 层 语句 块 的 末尾 继续 搜索 ， 直 到 异常 得 到 处 理 。 需 要 注意 的 是 ， 如 果 整 个 PL/SQL 代码 
都 没有 异常 处 理 程序 ， 则 该 异常 将 交 给 操作 系统 环境 处 理 , 这 显然 不 是 我 们 需要 的 ,学 习 异 常 的 目 
的 就 是 要 避免 这 种 情况 ， 可 控 地 管理 异常 。 实 例 12-4 演示 了 异常 处 理 的 过 程 。 


实例 12-4 异常 处 理 的 过 程 。 
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LLL LL 
11 exception 
工 2 when Value error then 
13 dbms output puEe Jine{ block 2 :value errort'). 
14 end; 
15 exception 
16 when zero divide then 
17 dbms output pub line( bloeck 1 :divisor is equaD to Zerol'): 
18* end; 


在 上 述 程序 中 ， 我 们 定义 了 三 个 语句 块 : BLOCK1、BLOCK2 和 BLOCK3， 在 BLOCK3 中 ， 
我 们 会 触发 一 个 异常 , 但 是 在 BLOCK3 的 末尾 没有 异常 处 理 语句 。 在 BLOCK2 的 末尾 我 们 定义 了 
一 个 异 第 ， 但 是 该 异常 为 Oracle 预定 义 的 异 第 value error。 在 BLOCK1 的 末尾 我 们 也 定义 了 一 个 
异常 ， 该 异常 为 Oracle 预定 义 的 异常 zero divide。 下 面 我 们 执行 该 语句 ， 看 看 异常 在 哪个 部 分 得 
到 了 处 理 。 


soL> / 
Block 1 
blocr 2 
block 1 :divisor is equal to zero! 


PL/SQL procedure successfully completed.; 


上 面 是 代码 的 执行 结果 ， 显 然 ， 输 出 显示 异常 在 BLOCK1 中 得 到 处 理 。 下 面 分 析 一 下 这 个 过 
时 :程序 的 代码 顺序 执行 ， 首 先 输入 BLOCK1 中 的 第 一 条 可 执行 语句 ， 打 印 消息 ， 然 后 进入 第 二 
条 语句 ， 而 第 二 条 语句 就 是 执行 BLOCK2， 然 后 执行 BLOCK2 的 第 一 条 语句 ， 打 印 消息 ， 进 入 第 
二 条 语句 ， 而 第 二 条 语句 就 是 执行 BLOCK3， 接 大 执行 BLOCK3 的 第 一 条 语句 ， 此 时 会 触发 异常 
事件 。 在 BLOCK3 中 ,发 生 了 异常 ， 此 时 程序 会 在 BLOCK3 中 搜索 异常 处 理 语句 ， 发 现 没 有 异常 
处 理 语句 。 然 后 跳出 当前 语句 块 ， 癌 次 外 层 语 句 块 BLOCK2 搜索 是 否 存 在 异常 处 理 语 句 ， 此 时 没 
有 再 次 执行 BLOCK2 的 第 一 条 可 执行 语句 , 而 是 直接 跳 转 到 BLOCK2 的 末尾 搜索 是 否 存在 匹配 的 
异常 处 理 ， 发 现 异常 类 型 不 匹配 ， 则 继续 跳 转 到 外 围 执行 语句 块 BLOCK1， 注 意 此 时 也 不 会 执行 
BLOCK3 中 的 任何 可 执行 语句 ， 而 是 直接 在 BLOCK3 的 末尾 处 搜索 是 否 存 在 匹配 异常 ， 发 现 与 该 
异常 匹配 处 理 语句 的 执行 异常 后 ， 此 时 异常 得 到 处 理 。 


12.3 ”预定 义 寞 弟 


Oracle 的 预定 义 异 常 也 称 为 系统 异常 这些 异常 所 有 的 PL/SQL 语句 都 可 以 使 用 ,该 类 异常 在 
包 STANDARD 中 定义 。 下 面 我 们 给 出 Oracle 内 置 的 这 些 预定 义 异 第 以 及 异 第 的 含义 ， 这 样 读 者 
在 使 用 时 就 可 以 但 询 需 要 的 异常 类 型 ， 如 实例 12-5 所 示 。 


实例 12-5” Oracle 内置 的 预定 义 异常 。 


CURSOR ALREADY OPEN exception; 
pragma EXCEPTION INIT (CURSOR ALREADY OPEN, '-6511'); 
DUP VAL ON INDEX exception; 
pragma EXCEPTION INIT (DUP VAL ON INDEX, '-0001'); 
TIMEOUT ON RESOURCE exception; 
pragma EXCEPTION INIT(TIMEOUT ON RESOURCE —"— 0051").- 
INVALID CURSOR exception; 
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pragma EXCEPTION INIT (INVALID CURSOR, '-1001'); 
NOT LOGGED ON exception; 

pragma EXCEPTION INIT (NOT LOGGED ON, '-1012');，; 
LOGIN DENIED exception; 

pragma EXCEPTION INIT(LOGIN DENIED, '-1017'); 
NO DATA FOUND exception; 

pragma EXCEPTION INIT (NO DATA FOUND, 100);，; 
ZERO DIVIDE exception; 

pragma EXCEPTION INIT(ZERO DIVIDE, '-1476'); 
INVALID NUMBER exception; 

pragma EXCEPTION INIT (INVALID NUMBER， '-1722'); 
TOO MANY ROWS exception; 

pragma EXCEPTION INIT(TOO MANY ROWS, '-1422')，; 
STORAGE ERROR exception,; 

pragma EXCEPTION INIT (STORAGE ERROR, '-6500'); 
PROGRAM ERROR exception; 

pragma EXCEPTION INIT (PROGRAM ERROR, '-6501'); 
VALUE ERROR exception; 

pragma EXCEPTION INIT (VALUE ERROR, '-6502'); 
ACCESS INTO NULL exception; 

pragma EXCEPTION INIT (ACCESS INTO NULL, '-6530');，; 
COLLECTION IS NULL exception; 

pragma EXCEPTION TNIT(COLLECTION TS NULL 6531")。- 
SUBSCRIPT OUTSIDE LIMIT exception; 

pragma EXCEPTION INIT (SUBSCRIPT OUTSIDE LIMIT,'-6532');，; 
SUBSCRIPT BEYOND COUNT exception; 

pragma EXCEPTION INIT (SUBSCRIPT BEYOND COUNT ，,'-6533');，; 
-- exception for ref cursors 
ROWTYPE MISMATCH exception; 
pragma EXCEPTION INIT (ROWTYPE MISMATCH, '-6504'); 
SYS INVALID ROWID EXCEPTION:; 
PRAGMA EXCEPTION INIT(SYS INVALID ROWID, '-1410'); 
-- The object instance i.e. SELF is null 
SELF IS NULL exception; 

pragma EXCEPTION INTT(SELEF TS NULL, "=30625"): 
CASE NOT FOUND exception; 

pragma EXCEPTION INIT(CASE NOT FOUND, '-6592');，; 
-- Added for USERENV enhancement, bug 1622213. 
USERENV COMMITSCN ERROR exception; 

pragma EXCEPTION INIT (USERENV COMMITSCN ERROR, '-1725'); 
-- Parallel and pipelined support 
NO DATA NEEDED exception; 

pragma EXCEPTION INIT(NO DATA NEEDED, '-6548'); 
-- End of 8.2 parallel and pipelined support 


在 上 述 定 义 中 ， 我 们 注意 到 一 个 语句 “pragma EXCEPTION INITINO DATA NEEDED， 
'-6548");”， 此 时 它 调 用 了 一 个 Oracle 编译 指令 EXCEPTION INIT, 使 用 它 可 以 定义 用 户 自 己 的 异 
常 错误 号 和 对 应 的 异常 ,这些 内 置 的 异常 都 是 隐 式 抛 出 的 ， 只 要 遇 到 预定 义 异 常 就 抛 出 异常 ， 而 不 
需要 再 显 式 地 抛 出 该 异常 。 

每 个 异常 都 有 一 个 对 应 错误 号 的 文本 来 详细 介绍 错误 内 容 。 对 于 如 下 异常 : 


VALUE ERROR exception; 
pragma EXCEPTION INIT(VALUE ERROR, '-6502'); 


可 使 用 oerr 指令 查看 错误 原因 ， 如 实例 12-6 所 示 。 


» 
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实例 12-6 ”使 用 oerr 指令 。 


12.4_ 目 定义 异 音 


除了 Oracle 的 预定 义 异 常 外 ， 我 们 也 可 以 目 定义 异常 ， 显 然 日 定义 异常 明显 增加 了 程序 员 编 
写 程序 的 灵活 性 ， 并 且 丰 富 了 Oracle 的 异常 类 型 ， 其 实 这 种 开放 模式 在 面向 对 象 语言 中 都 支持 ， 
通过 用 户 目 定 义 异常 来 满足 不 同 用 户 的 实际 业务 需求 。 

大 要 上 日 定义 异常 , 首先 要 在 DECLARE 声明 部 分 声明 异常 ,并 且 在 异 剃 处 理 语句 中 使 用 WHEN 
子 句 来 捕获 对 应 的 异常 , 这 些 异 常 必须 在 执行 语句 中 可 能 发 生 寞 常 的 部 分 显 式 地 抛 出 异常 ,如 实例 
12-7 所 示 。 


实例 12-7 自 定义 异常 语法 。 


既然 是 用 户 定义 的 异常 ， 显 然 用 户 知道 在 哪里 、 在 什么 情况 下 需要 抛 出 异常 ， 并 且 是 抛 出 什 
么 类 型 的 异常 。 在 这 种 程序 结构 中 , 往往 使 用 正 语句 来 判断 是 否 需要 抛 出 异常 。 下 面 的 实例 12-8， 
有 助 于 读者 理解 目 定义 异常 是 如 何 定 义 、 触 发 以 及 处 理 的 。 


实例 12-8 ”用户 自 定义 异常 的 触发 以 及 处 理 。 


Oracle PL/SQL DBA 编程 入 门 


在 上 例 中 ,我们 定义 了 异常 test_exception， 这 是 用 户 自 定义 的 异常 ， 并 定义 了 一 个 NUMBER 
类 型 的 变量 test， 在 程序 的 执行 过 程 中 需要 为 该 变量 赋值 ， 如 果 该 值 大 于 100， 则 报错 ， 类 似 的 实 
例 很 多 ， 如 学 生 的 考试 成 绩 〈 百 分 制 ) 不 允许 输入 超过 100 的 数值 。 一 旦 违反 该 规划， 就 抛 出 用 户 
目 定义 的 异 稼 ， 然 后 该 异常 在 当前 语句 块 的 末尾 处 理 。 下 面 执行 上 述 代 码 。 


此 时 ， 为 test 变量 赋予 的 值 为 1000， 显 然 这 个 值 大 于 100， 违 反 了 先前 在 正 语句 中 定义 的 规 
则 ， 此 时 会 抛 出 用 户 自 定义 异常 test exception， 然 后 该 异常 在 EXCEPTION 部 分 被 捕获 ， 并 且 找 
到 了 匹配 的 异常 类 型 ， 所 以 可 以 成 功 处 理 该 异常 ， 然 后 程序 继续 并 且 顺 序 执行 外 层 语句 。 

如 果 输 入 的 变量 值 小 于 100， 则 不 会 触发 异常 ， 此 时 程序 顺序 执行 外 围 语句 块 中 的 语句 ， 代 码 
如 下 所 示 。 


无 论 是 内 置 异 常 还 是 用 户 自 定义 异常 ， 该 异常 的 作用 范围 仅 限于 当前 的 语句 块 ， 如 在 内 部 语 
句 块 中 声明 的 异常 必须 在 内 部 语句 块 中 抛 出 , 而 外 部 语句 块 抛 出 内 部 语句 块 中 的 异常 会 报错 , 需要 
在 外 部 语句 块 中 定义 该 异常 , 其 实 这 与 数据 类 型 的 定义 相似 ,内 部 语句 块 定义 的 数据 类 型 只 对 内 部 
语句 块 有 效 ， 或 者 说 可 见 ， 如 实例 12-9 所 示 。 


实例 12-9 异常 的 有 效 范 围 。 
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LL mem 


9 exception -- 内 部 语句 块 的 异常 处 理 

10 when test exception then 

sls dbms output pub line('test exGepEion’).: 

下 之 end; 

13 if test number >100 then -- 在 外 部 语句 块 抛 出 内 部 语句 块 声明 的 异常 
14 raise test exception; 

15 engd iE- 

16* end; 


在 上 例 中 ， 存 在 两 个 语句 块 ， 我 们 分 别 定 义 为 内 部 语句 块 和 外 部 语句 块 ， 在 外 部 语句 块 中 声 
明了 变量 test， 在 内 部 语句 块 中 定义 了 用 户 自 定 义 异 常 test exception。 在 内 部 语句 块 中 为 变量 test 
赋值 , 但 是 测试 该 值 是 否 满足 规则 的 语句 在 外 部 语句 块 中 执行 , 并 抛 出 在 内 部 语句 块 中 定义 的 用 户 
定义 类 型 。 显 然 ， 我 们 在 外 部 语句 块 中 抛 出 了 内 部 语句 块 定 义 的 异 营 类型， 这 是 不 允许 的 ， 外 部 语 
句 块 无 法 看 到 这 个 内 部 语句 块 的 异常 定义 ， 会 抛 出 错误 。 执 行 该 语句 块 的 结果 如 下 。 


SQL> / 

Enter Value for number: 1000 

Old 8: test number :='&number'; 
new 8: test number :='1000'，; 


raise test exception; 
* 


ERROR at line 14: 

ORA=06550: Tine 14 CoOLum 13- 

PLS-00201: identifier 'TEST EXCEPTION' must be declared 

ORA-06550: line 14, column 7: 

PL/SQL: Statement ignored 

显然 ， 错 误 提 示 identifier 'TEST EXCEPTION' must be declared， 需 要 定义 该 标识 符 。 但 是 ， 


我 们 在 外 部 语句 块 中 定义 的 变量 test 在 内 部 语句 块 中 是 可 见 的 。 


12.5 “异常 传播 


在 异常 发 生 时 ， 程 序 逻 辑 会 在 异常 发 生 处 停止 ， 进 而 跳 转 到 异常 处 理 语句 块 部 分 进行 处 理 。 
但 是 异常 不 仅仅 发 生 在 可 执行 部 分 , 也 有 可 能 发 生 在 变量 声明 部 分 或 者 异常 处 理 部 分 , 那么 此 时 的 
异 第 又 是 怎么 传播 的 呢 ? 本 节 我 们 就 来 讨论 这 个 问题 。 


12.5.1 可 执行 部 分 发 生 异 常 


对 于 在 可 执行 部 分 发 生 的 异常 ， 程 序 会 首先 通过 可 执行 语句 块 内 部 的 异常 进行 处 理 ， 如 果 找 
不 到 匹配 的 异 贡 ， 再 跳 转 到 外 部 语句 块 ， 在 外 围 语句 块 的 异 凋 处 理 部 分 继续 处 理 ， 如 果 可 以 处 理 ， 
则 处 理 ， 否 则 继续 向 外 传播 ， 这 个 过 程 一 直 进 行 ， 直到 将 异常 传播 到 主机 系统 ， 此 时 会 提示 异常 没 
有 被 捕获 。 但 是 作为 编程 人 员 是 不 应 该 将 错误 传播 到 主机 系统 的 ， 人 至少 要 使 用 OTHERS 异常 来 捕 
获 所 有 不 能 确定 的 运行 时 异常 ,使 得 程序 逻辑 可 以 继续 执行 。 我们 在 前 面 介绍 的 异常 都 是 在 可 执行 
部 分 发 生 的 异常 ， 这 里 不 再 给 出 实例 。 
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12.5.2 ”声明 部 分 发 生 异 常 


当 异 常 发 生 在 声明 部 分 时 ， 会 发 生 运行 时 错误 。 按 照 我 们 的 理解 该 异常 应 该 在 执行 语句 的 异 
常 处 理 部 分 捕获 并 处 理 。 先 看 一 下 实例 12-10， 然 后 分 析 这 样 的 异常 到 底 传播 到 了 哪里 。 


实例 12-10 分 析 异 常 传播 。 


在 上 例 中 的 声明 部 分 定义 了 变量 var_ name， 但 是 由 于 字符 串 绥 冲 比 所 赋予 的 数值 要 小 ， 所 以 
会 发 生 异 常 ， 这 是 我 们 故意 设计 的 行为 ， 希 望 验证 Oracle 在 此 时 是 如 何 处 理 异常 的 。 在 执行 语句 
的 尾部 我 们 使 用 了 EXCEPTION 语句 来 捕获 异常 并 处 理 。 下 面 执行 该 过 程 ， 得 看 腊 贡 是 如 何 传播 
的 。 


从 过 程 执行 结果 来 看 ， 异 常 确 实 发 生 了 ， 但 是 显然 我 们 的 OTHERS 异常 没有 捕获 在 过 程 声明 
部 分 发 生 的 运行 时 错误 。 对 于 这 个 过 程 ， 显然 异常 发 生 时 过 程 已 终止 , 而 异 第 最 终 传播 到 了 操作 系 
统 环境 。 

上 面 的 实例 只 有 一 个 过 程 ， 也 就 是 说 只 有 一 个 begin…end 语句 ， 下 面 分 析 一 下 如 果 具 有 多 层 
begin…end 可 执行 部 分 ,内 部 语句 的 错误 是 否 会 传播 到 外 部 语句 块 , 也 就 是 说 内 部 的 异常 是 否 会 传 
播 到 外 部 语句 块 处 理 ， 如 实例 12-11 所 示 。 


实例 12-11 多 层 begin…end 可 执行 部 分 的 异常 传播 。 
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Me 


在 上 例 中 多 层 的 begin…end 可 执行 语句 块 ， 在 内 部 语句 块 的 声明 部 分 会 抛 出 异常 ， 在 内 部 语 
句 块 和 外 部 语句 块 中 都 定义 了 异常 处 理 语句 。 下面 我 们 执行 该 过 程 , 查看 内 部 语句 在 声明 部 分 的 异 
币 传 播 到 了 哪里 。 

执行 语句 块 测试 异 弟 传播 的 结果 如 下 : 


从 输出 可 以 知道 ， 该 异常 在 外 部 语句 块 的 异常 处 理 部 分 得 以 处 理 ， 在 OTHERS 异常 部 分 使 用 
了 SQLCODE 和 SQLERRM 打印 异常 的 具体 信息 。 

通过 上 面 两 个 实例 的 演示 可 以 清楚 地 知道 ， 对 于 发 生 在 声明 部 分 的 异常 ， 如 果 没 有 外 部 可 执行 语 
句 ， 则 传播 到 主机 环境 ， 如 果 有 外 部 语句 且 外 部 语句 有 相应 的 异常 处 理 语 句 ， 则 在 外 部 语句 块 的 异常 
处 理 部 分 处 理 该 异常 ， 否 则 继续 传播 到 主机 环境 。 发 生 声明 部 分 异常 时 的 传播 流程 如 图 12-1 所 示 。 


声明 部 分 发 生 异 常 


是 否 有 外 部 语句 


异常 处 理 且 程 序 罗 
辑 继续 


异常 是 否 匹 配 


12-1 声明 部 分 异常 传播 流程 
上 图 分 析 了 在 声明 部 分 发 生 异 常 时 异常 的 传播 流程 ， 这 里 只 说 明了 具有 两 层 being…end 执行 
语句 块 的 过 程 中 的 异常 处 理 ， 具 有 更 多 层 的 处 理 逻 辑 类 似 。 
通过 分 析 我 们 可 以 确定 ， 当 内 部 语句 块 发 生 声明 部 分 运行 时 错误 时 ， 该 异常 会 立即 传播 到 外 
部 语句 块 。 如 果 外 部 语句 块 不 能 处 理 该 异常 ， 则 异常 会 继续 问 外 传播 ， 如果 外 部 语句 块 也 不 能 处 理 
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该 异常 ， 则 继续 传播 到 主机 环境 。 

内 部 异常 由 运行 系统 隐 式 地 抛 出 ， 如 果 用 户 定义 的 异常 使 用 EXCEPTION INIT 过 程 将 Oracle 
错误 号 和 错误 消息 关联 起 来 ， 该 异常 也 会 隐 式 地 抛 出 。 而 对 于 其 他 异常 则 必须 显 式 地 抛 出 ， 此 时 就 
需要 使 用 Raised 关键 字 ， 或 者 使 用 RAISE APPLICATION ERROR 过程。Raised 用 户 定义 的 异常 
如 实例 12-12 所 示 。 


实例 12-12 ”Raised 用 户 定 义 异 常 。 


在 上 例 中 ， 我 们 使 用 Raise 抛 出 了 用 户 自 定 义 的 异常 来 传播 该 异常 ， 一 旦 显 式 抛 出 该 异常 后 ， 
将 在 EXCEPTION 部 分 执行 异常 处 理 。 下 面 我 们 执行 该 过 程 ， 查 看 用 户 定义 异常 my _expl 是 否 被 
捕获 。 


执行 该 过 程 ， 提 示 输 入 title， 我 们 输入 manager， 此 时 正 判断 语句 会 抛 出 异常 ， 即 使 用 显 式 的 
Raised 抛 出 my expl 异常 ， 在 程序 的 尾部 的 EXCEPTION 部 分 捕获 异常 并 处 理 ， 我 们 在 此 时 打印 
一 行 消息 can not modify manage， 在 实际 的 编程 中 读者 可 以 根据 需要 编写 具有 实际 意义 的 异常 处 理 
语句 。 除 了 用 户 自 定义 异常 外 ， 如 果 读 者 对 于 Oracle 的 预定 义 异 常 比较 熟悉 ， 也 可 以 根据 实际 需 
要 显 式 地 抛 出 预定 义 异 常 。 

下 面 我 们 讨论 如 何 再 次 抛 出 异常 ， 在 内 部 语句 块 中 处 理 了 异常 ， 然 而 从 内 部 语句 块 的 异常 处 
理 部 分 可 以 再 次 抛 出 异常 ， 此 时 可 使 用 Raise 语句 ， 而 不 需要 指明 异常 名 称 ， 此 时 的 Raise 含义 是 
将 当前 异常 处 理 部 分 处 理 的 异常 再 次 抛 出 ， 从 外 部 语句 块 中 接收 处 理 ， 如 实例 12-13 所 示 。 


实例 12-13 ”异常 的 再 次 抛 出 。 
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LO ESE TE 


mn 
9 RAISE number high; -- raise the exception 
10 END IF:; 
a EXCEPTION 
2 WHEN number high THEN 
13 -- 第 一 次 处 理 异常 number_high 
14 DBMS_OUTPUT .PUT LINE('number'||current number||'is out of range.'); 
15 DBMS_OUTPUT .PUT LINE ('Maximum number is ' || max number || '.'); 
16 RAISE:; -- 再 次 抛 出 异常 
| END; -- 结束 内 部 语句 块 
18 EXCEPTION 
19 WHEN number high THEN 
20 -- 再 次 处 理 异 常 
艺 了 1 errinmumaber -= eurrent numer. 
22 current number := max number; 
23 DBMS OUTPUT.PUT LINE ( 
24 'Revising number from'||err number||'to'||current number||'.' 
25 ) ; 
26* END ; 


在 上 例 中 ， 我 们 定义 了 一 个 用 户 自 定义 异常 number high 以 及 三 个 NUMBER 类 型 的 变量 , 它 
们 分 别 是 current number、max number、err number， 并 且 变 量 current number 需要 在 执行 该 过 程 
时 使 用 替代 变量 来 赋值 。 整 个 过 程 的 执行 语句 包括 两 个 语句 块 : 外 部 语句 块 和 内 部 语句 块 , 在 内 部 
语句 块 中 使 用 正 判断 current number 是 否 大 于 max number。 如 果 大 于 则 抛 出 用 户 自 定义 异常 
number high， 处 理 异 第 的 语句 为 提示 用 户 当 前 的 数字 超出 范围 ， 并 打印 允许 的 最 大 数字 ， 然 后 使 
用 RAISE 语句 再 次 抛 出 异常 ， 此 时 抛 出 的 异常 名 为 number high。 在 外 围 语 句 块 继续 处 理 。 下 面 我 
们 执行 该 过 程 ， 分 析 执 行 结果 。 

soL> / 

Enter value for curr number: 101 

old 9 3: current number NUMBER 

new 3: current number NUMBER 
number 101 is out of range. 


Maximum number is 100 . 
Revising number from 101 to 100. 


'gcurr number'; 
Sala 


PL/SQL procedure successfully completed. 


在 上 例 中 , 我 们 执行 了 过 程 , 并且 输入 了 数字 101, 将 该 数值 赋予 current number 变量 ， 此 时 ， 
通过 分 析 程 序 逻 辑 可 以 知道 由 于 101 大 于 100, 不 满足 内 部 语句 块 的 正 语句 判断 条 件 会 抛 出 异常 ， 
该 异常 在 内 部 语句 块 处 理 后 会 继续 通过 RAISE 语句 回 外 传播 ， 在 外 部 语句 块 继续 处 理 ， 上 例 中 的 
输出 Revising number from 101 to 100 是 外 部 语句 块 处 理 的 结果 。 通 过 执行 过 程 并 观察 执行 结果 ， 
可 以 知道 通过 内 部 异常 处 理 语句 块 的 RAISE 语句 , 再 次 抛 出 了 异常 number_high, 该 异常 在 外 部 语 
句 块 继续 处 理 。 


12.5.3 ”异常 处 理 部 分 发 生 异 常 


寞 第 是 未 知 的 事件 。 在 PL/SQL 编程 中 会 遇 到 各 种 各 样 的 异常 , 在 异常 处 理 部 分 依然 会 存在 寞 
弟 发 生 的 可 能 性 ， 那 么 对 于 一 个 语句 块 寞 党 部 分 的 腊 第 应 该 如 何 处 理 昵 ?是 内 部 语句 块 目 己 处 理 ， 
或 传播 到 主机 环境 还 是 传播 到 外 部 语句 块 呢 ? 下 面 我 们 通过 实例 12-14 来 验证 异常 处 理 部 分 发 生 
异 第 的 传播 路 径 。 


ll 
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实例 12-14 ”验证 异常 处 理 部 分 发 生 异常 的 传播 路 径 。 


在 上 例 中 ， 语 句 的 可 执行 部 分 会 触发 一 个 除 0 错误 ， 该 错误 会 传播 到 可 执行 语句 尾部 的 
EXCEPTION 异常 处 理 部 分 。 但 是 在 异常 处 理 语句 的 第 一 行 的 可 执行 语句 就 发 生 了 异常 ， 那 么 这 个 
异常 应 该 如 何 处 理 昵 ?下 面 执行 这 个 过 程 ， 用 于 验证 异常 是 如 何 处 理 的 。 


显然 ， 从 错误 输出 的 提示 信息 可 以 知道 ， 定 义 的 OTHERS 异常 并 没有 处 理 在 自身 异常 部 分 发 
生 的 异常 ， 而 是 传播 到 了 主机 环境 。 显 然 这 是 一 个 没有 外 部 语句 块 的 过 程 。 如 果 具 有 外 部 语句 块 ， 
那么 在 异常 处 理 部 分 发 生 的 异 币 是 否 会 传播 到 外 部 语句 块 中 处 理 呢 ? 下 面 我 们 给 出 实例 12-15， 通 
过 实例 会 更 直观 地 看 到 这 类 异常 的 传播 途径 。 


实例 12-15 ”测试 异常 的 传播 途径 。 


在 上 例 中 ， 我 们 给 出 了 一 个 外 部 语句 块 ， 内 部 语句 块 的 代码 没有 改变 ， 但 是 在 外 部 语句 块 中 
使 用 了 OTHERS 异常 来 捕获 所 有 异常 ， 并 打印 异常 的 SQLCODE 和 SQLERRM 信息 。 通 过 这 些 信 
息 可 以 确认 内 部 语句 块 在 异常 处 理 部 分 的 异常 是 否 得 到 了 处 理 。 下 面 通过 执行 该 实例 进行 验证 。 


首先 ， 通 过 输出 信息 可 以 知道 ， 内 部 语句 块 在 异常 处 理 部 分 发 生 的 异常 在 外 部 语句 块 被 捕获 
并 处 理 , 也 就 是 说 内 部 语句 块 在 异常 处 理 部 分 的 异常 被 立即 传播 到 了 外 部 语句 块 去 处 理 。 因为 外 部 
语句 块 的 异常 处 理 部 分 可 以 处 理 该 异常 ， 所 以 不 会 继续 传播 到 主机 系统 。 


小 于 。 此 时 的 SQLERRM 包含 两 个 异常 信息 : 一 个 是 内 部 语句 块 的 除 0 错误 ， 另 一 个 是 除 0 错 
误 发 生 时 ,在 异常 处 理 部 分 的 字符 串 缓冲 区 过 小 的 异常 。 这 两 个 异常 被 打包 在 一 起 呈现 给 
用 户 。 


12.6 应 用 RAISE _APPLICATION_ERROR 


RAISE_APPLICATION _ERROR 是 一 个 特殊 的 过 程 ， 通 过 该 过 程 可 以 为 特殊 的 异常 定义 具体 
内 容 , 它 属 于 用 户 定义 异常 的 范畴 。 用 户 可 以 为 自己 的 应 用 程序 中 可 能 发 生 的 异常 定义 具有 明显 实 
际 意义 的 错误 消息 。 

其 语法 是 “RAISE APPLICATION ERROR (错误 号 ， 错 误 消息 ) ”。 这 里 的 错误 号 范围 为 
-20999~-20000。 错 误 消息 最 多 包含 2048 个 字符 。 下 面 通 过 实例 12-16 演示 其 用 法 。 


实例 12-16 ”RAISE_APPLICATION_ERROR 的 用 法 。 
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在 上 例 中 ， 我 们 的 目的 是 计算 在 表 employees 中 指定 的 manager id 的 员工 数 ， 并 计算 一 个 总 
值 ， 然 后 打印 出 来 。 但 是 已 经 估计 到 用 户 输 入 时 会 发 生 输 入 负数 的 情况 ， 所 以 定义 了 一 个 异常 
my exception， 用 于 在 发 生 输 入 负数 错误 时 抛 出 该 异 营 ， 下 面 我 们 执行 该 过 程 。 先 输入 值 122 测试 
结果 如 下 。 


显然 ， 此 时 manager id 为 122 的 记录 存在 ， 共 有 8 条 记录 。 下 面 我 们 输入 一 个 负 值 ， 查 看 一 
下 用 户 定 义 异常 是 否 被 触发 ， 代 码 如 下 所 示 。 


此 时 ， 由 于 输入 的 是 负 值 ， 此 时 将 抛 出 用 户 自 定义 异常 ， 打 印 异 常 提示 语句 。 

显然 ， 在 输入 负数 后 ， 程 序 逻 辑 判 断 这 个 错误 抛 出 异常 ， 在 执行 语句 的 结尾 处 捕获 该 异常 ， 
并 且 打 印 异 常 信息 。 在 上 例 中 ,虽然 也 成 功 处 理 了 预测 的 异常 , 但 是 显然 使 用 了 用 户 定义 的 异常 对 
象 ， 然 后 再 异常 捕获 阶段 定义 如 何 处 理 该 异常 。 现 在 选择 RAISE APPLICATION ERROR 来 完成 
错误 处 理 ， 修 改 后 的 代码 如 实例 12-17 所 示 。 


实例 12-17 选择 RAISE_APPLICATION_ERROR 来 完成 错误 处 理 。 


在 上 例 中 的 粗 体 字 部 分 , 直接 使 用 RAISE APPLICATION ERROR 来 处 理 错误 , 在 该 过 程 中 ， 
我 们 给 出 的 错误 号 为 -20001， 错 误 消息 说 明 mgr id 不 能 为 负 值 。 下 面 执行 该 过 程 ， 查 看 一 下 
RAISE APPLICATION ERROR 过 程 是 如 何 工 作 的 。 


在 执行 匿名 过 程 时 ， 输 入 一 个 负 值 ， 此 时 会 抛 出 RAISE APPLICATION ERROR 定义 的 异常 ， 
并 且 该 异常 与 Oracle 的 标准 异常 显示 方式 一 样 ， 有 错误 号 和 错误 信息 提示 。 但 是 注意 这 个 错误 号 
是 由 用 户 定 义 的 ， 范 围 为 -20999~-20000 ， 所 以 ，Oracle 支持 1000 个 用 户 定 义 的 使 用 
RAISE APPLICATION ERROR 错误 。 

显然 RAISE _ APPLICATION _ ERROR 在 用 户 自 定义 异常 方面 更 加 人 简洁、 方便 。 除 了 在 可 执行 
语句 中 使 用 外 ，Oracle 也 支持 在 异常 处 理 部 分 使 用 这 个 过 程 ， 如 实例 12-18 所 示 。 


实例 12-18 ”在 异常 处 理 部 分 使 用 RAISE_APPLICATION_ERROR.。 


上 例 中 的 粗 体 部 分 为 处 理 异常 NO_DATA FOUND 的 部 分 ， 可 以 使 用 任何 有 效 地 语句 来 完成 
对 该 异常 的 处 理 ， 此 时 使 用 了 RAISE APPLICATION ERROR 过 程 来 定义 异常 ， 使 用 这 个 过 程 就 
可 以 在 异常 发 生 时 ， 使 用 与 Oracle 错误 一 致 的 方式 来 得 到 错误 提示 了 。 

但 是 用 户 需 要 维护 自 定义 错误 号 与 错误 消息 的 信息 ， 如 实例 12-19 所 示 , 我 们 创建 一 个 表 ， 用 
于 存储 用 户 自 定义 异常 号 与 异常 描述 的 含义 ,这 样 就 可 以 维护 这 种 错误 号 与 错误 消息 之 间 的 对 应 关 
系 ， 从 而 不 会 引起 混淆 。 


实例 12-19 创建 一 个 表 user_def_errors。 


在 上 例 中 已 经 创建 了 一 个 表 user _ def errors， 使 用 这 个 表 可 以 存储 用 户 定义 的 错误 号 与 错误 
恩 之 间 的 匹配 。 下 面 插入 刚才 定义 的 用 户 错 误 号 以 及 错误 消息 ， 如 实例 12-20 所 示 。 
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实例 12-20 ”插入 用 户 定 义 的 用 尸 错误 号 以 及 错误 消息 。 


下 面 查看 一 下 目 定义 的 错误 号 与 错误 消息 匹配 关系 。 


用 户 可 以 目 己 维护 这 个 表 ， 在 需要 时 可 以 增加 或 查询 更 详细 的 信息 ， 以 防止 创建 重复 的 用 户 
日 定义 错误 号 与 错误 消息 。 


12.7 应 用 EXCEPTION _INIT 


使 用 EXCEPTION INIT 定义 Oracle 错误 ， 可 以 把 某 个 Oracle 错误 号 和 用 户 定义 错误 的 名 称 
关联 起 来 。 因 为 有 些 Oracle 异常 存在 错误 号 ， 但 是 没有 错误 名 称 ， 那 么 在 程序 员 预 测 到 会 发 生 这 
种 错误 时 ， 就 无 法 捕获 已 经 知道 的 异常 。 使 用 EXCEPTION _INIT 编译 指令 可 以 完成 这 个 任务 ， 将 
错误 号 与 用 户 定 义 的 异常 关联 起 来 , 再 发 生 这 类 异常 时 , 就 可 以 使 用 与 错误 号 关联 的 异常 来 捕获 这 
个 异常 ， 并 加 以 处 理 。 下 面 先 看 一 下 实例 12-21， 在 该 实例 中 将 发 生 违反 完整 性 约束 的 错误 ， 但 是 
该 错误 没有 定义 。 

实例 12-21 执行 匿名 过 程 。 


在 上 例 中 ， 表 emp 中 利用 外 键 引用 表 dept 中 的 列 deptno， 当 删除 表 dept 中 的 记录 时 ， 因 为 表 
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emp 中 存在 参考 引用 预 删 除 的 表 dept 中 的 记录 ， 所 以 发 生 “ 违 反 完整 约束 条 件 ” 的 错误 ， 该 错误 
号 为 ORA-02292。 但 是 该 异常 没有 名 称 。 下 面 我 们 使 用 EXCEPTION INIT 编译 指令 来 编译 ， 使 得 
该 错误 号 与 用 户 定义 异常 结合 起 来 。 其 语法 格式 如 实例 12-22 所 示 。 

实例 12-22 “EXCEPTION _INIT 使 用 语法 。 


Declare 
Exception name exception; 
Pragma exception init (exception name,exception number); 


， 我 们 通过 一 个 具体 的 实例 12-23 演示 如 何 使 用 EXCEPTION INIT 来 完成 错误 号 与 用 户 
0 四 ey 


实例 12-23 ”使 用 EXCEPTION_INIT 来 完成 错误 号 与 用 户 定义 异常 的 匹配 。 
SQL> declare 


之 t deptno number(2) := &deno; 

加 constraint exp exception; 

4 pragma exception init(constraint exp,-2292)， 
5 begin 

6 delete from dept 

| where deptno=t deptno; 

8 dbms output.put line('deleted...'); 

9 exception 

10 when constraint exp then 

可 dbms_output .put_ line('violate reference Constralint') ; 
12 end; 
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输入 deno 的 值 : 20 

原 值 2 t deptno number (2) 
新 值 2: t deptno number (2) 
Violate reference constraint 


&deno; 
A 


PL/SQL 过 程 已 成 功 完成 。 
在 上 例 的 3、4 行 定义 了 用 户 异 常 ， 并 且 将 错误 号 -2292 与 用 户 定义 异常 constraint exp 关联 起 


12.8 ”应 用 SQLCODE 与 SQLERRM 


在 程序 运行 时 ， 总 会 遇 到 这 样 或 那样 的 异常 ， 有 些 异 常 是 可 以 预测 的 ， 但 是 依然 有 些 异 常 是 
难以 确定 的 ， 在 PL/SQL 中 可 以 使 用 OTHERS 异常 处 理 所 有 不 确定 的 异常 ， 但 是 此 时 就 无 法 知道 
这 个 异常 的 具体 内 容 , 从 而 减少 了 异常 处 理 的 针对 性 。 Oracle 提供 了 两 个 函数 SQLCODE 和 SQLERRM 
来 获得 在 OTHERS 异 芝 中 捕获 的 错误 号 和 错误 消息 ， 其 中 SQLCODE 获得 错误 号 ，SQLERRM 获得 错 
误 消 息 ， 消 息 的 最 大 长 度 为 512 个 字 节 。 如 实例 12-24 所 示 ， 编 写 一 个 使 用 OTHERS 异常 的 过 程 ， 然 
后 再 修改 这 个 实例 ， 使 用 SQLCODE 与 SQLERRM 函数 将 获得 更 有 价值 的 异常 信息 。 


实例 12-24 使 用 OTHERS 异常 的 过 程 。 


SOL> declare 
2 Var fname varchar2 (20) ; 


217 


Oracle PL/SQL DBA 编程 入 门 


在 本 例 中 ， 我 们 使 用 了 OTHERS 异常 来 处 理 程序 逻辑 可 能 发 生 的 错误 ， 一 旦 发 生 异 常 ， 程 序 
逻辑 将 跳 转 到 EXCEPTION 处 ， 通 过 异常 处 理 语句 进行 处 理 ， 之 后 程序 逻辑 继续 执行 。 
下 面 我 们 执行 这 个 过 程 ， 首 先 输入 一 个 值 89。 


显然 ， 由 于 该 员工 号 不 存在 ， 所 以 程序 报错 ， 但 是 具体 错误 是 什么 却 无 从 可 知 。 下 面 我 们 输 
入 一 个 负 值 。 


在 上 例 中 ， 我 们 输入 了 不 存在 的 员工 号 ， 将 提示 同样 的 错误 ， 依 然 没 有 有 具体 的 错误 提示 。 下 
面 我 们 改写 这 个 实例 , 在 OTHERS 异常 部 分 使 用 SQLCODE 和 SQLERRM 函数 获得 错误 的 具体 信 
息 ， 如 实例 12-25 所 示 。 


实例 12-25 使 用 SQLCODE 和 SQLERRM 函数 获得 错误 的 具体 信息 。 


上 例 中 的 粗 体 部 分 是 涉及 的 修改 内 容 , 首先 在 声明 中 定义 两 个 变量 var_code 与 var_ msg, 用 于 
存储 在 异常 中 获得 的 异常 错误 号 和 异常 消息 。 然后 在 异常 处 理 语句 中 , 将 获得 的 异常 错误 号 和 错误 
消息 存储 到 变量 var_code 与 var msg 中 ， 然 后 打印 这 个 错误 消息 ， 下 面 执行 这 个 过 程 。 


在 上 例 中 输入 了 员工 号 89， 此 时 发 生 异 常 ， 错 误 号 为 ORA-01403， 该 异常 是 Oracle 预定 义 的 
错误 。 下 面 修改 该 程序 ， 再 看 一 下 异常 错误 信息 是 什么 。 修 改 内 容 如 下 所 示 。 


此 时 对 变量 var_fhname 的 变量 参数 做 了 修改 ， 由 20 改 为 3。 下 面 继续 执行 该 过 程 。 


在 这 个 实例 中 输入 了 员工 号 100, 该 员工 信息 是 存在 的 , 但 是 依然 发 生 了 异常 ， 这 个 错误 消息 
是 string buffer too small。 显 然 ， 在 OTHERS 异常 中 ,使 用 SQLCODE 和 SQLERRM 函数 可 以 获得 
异常 的 具体 信息 。 

对 于 SQLCODE 和 SQLERRM 而 言 ， 下 面 是 需要 注意 的 问题 : 对 于 SQLCODE 函数 如 果 没 有 
异常 发 生 ， 该 函数 的 返回 值 为 0， 而 SQLERRM 则 返回 normal 提示 ， 如 实例 12-26 所 示 。 
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实例 12-26 SQLCODE 和 SQLERRM 需要 注意 的 问题 。 


SO 
1 begin 
到 dbms_output .put_ line ('Error code : '|| sqlcode); 
3 dbms_ output.put line ('Error code : '|| sqlerrm); 
4 dbms_ output.put line ('Error code : '|| sqlerrm(-20000)); 
5 dbms _output.put line ('Error code : '|| sqlerrm(200)); 
6 dbms output .put line ('Error code : a sqlerrm(-2292)); 
7T* end; 
soL> / 


Error code : 0 

Error code : ORA-0000: normal, successful completion 

Error code : ORA-20000: 

Error code : -200: non-ORACLE exception 

Error code : ORA-02292: integrity constraint (.) violated - child record found 


PL/SQL procedure successfully completed. 。 


在 上 例 中 对 于 没有 异常 发 生 的 情况 ，SQLCODE 和 SQLERRM 都 返回 了 预期 的 结果 ， 对 于 
SQLERRM 函数 ， 其 参数 为 错误 号 ， 如 果 输 入 了 不 存在 的 错误 号 ， 该 函数 会 提示 这 个 问题 ， 如 果 输 
入 了 预定 义 的 错误 号 ， 则 输出 与 该 错误 号 关联 的 预定 义 的 错误 信息 ， 如 在 上 例 中 函数 
SQLERRM(-2292) 就 是 Oracle 预定 义 的 错误 号， 返回 了 预定 义 的 错误 信息 。 


12.9 ”本 章 小 结 


异常 是 任何 编程 语言 都 必须 面 对 的 问题 ，Oracle 将 异常 分 为 用 户 自 定义 异常 和 预定 义 异 常 ， 
使 用 预定 义 异 常 可 以 处 理 大 家 经 常 遇 到 的 异常 ， 如 除 0 错误 、no_data_found 错误 等 ， 使 用 用 户 日 
定义 异常 可 以 显著 增加 用 户 程序 的 灵活 性 和 健壮 性 。 理解 了 异常 的 这 些 概念 后 ,本章 又 详细 介绍 了 
异 第 的 传播 过 程 , 针对 在 可 执行 部 分 、 声 明 部 分 和 异常 处 理 部 分 发 生 的 异常 各 目 分 析 了 异常 的 传播 
过 程 和 异常 的 处 理 方 法 。 最 后 介绍 了 过 程 RAISE APPLICATION ERROR 、 编 译 过 程 
EXCEPTION INIT 以 及 函数 SQLCODE 和 SQLERRM， 利 用 它们 可 以 使 得 异常 处 理 更 简洁 ， 使 得 
用 户 在 完成 错误 号 与 错误 信息 的 匹配 后 ， 以 进一步 确认 错误 类 型 。 
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PL/SQL 支持 三 种 类 型 的 记录 : 基于 表 的 记录 、 基 于 游标 的 记录 和 用 户 自 定义 的 记录 。 本 
章 将 学 习 这 三 种 记录 类 型 。 记录 用 来 标识 一 个 逻辑 实体 , 例如 一 个 员工 , 应 包含 其 名 称 、 性 别 、 
入 职 时 间 、 工 资 、 所 属 部 门 、 员 工 号 等 信息 ， 通 过 这 些 属性 信息 来 表示 一 个 员工 实体 ， 使 用 记 
录 可 以 很 容易 地 标识 员工 这 个 逻辑 单元 。 


13.1 基于 表 的 记录 


基于 表 的 记录 可 使 用 茶 一 个 表 的 所 有 列 的 属性 项 作为 一 个 逻辑 单元 ， 此 时 需要 使 用 表 的 
%rowtype 属性 ， 这 样 我 们 就 简化 了 对 记录 的 目 定 义 ， 在 实际 编程 中 往往 需要 依据 表 的 行 记录 来 实 
现 数据 操作 ， 如 实例 13-1 所 示 ， 创 建 并 使 用 基于 表 的 记录 。 


实例 13-1 创建 并 使 用 基于 表 的 记录 。 


在 上 例 中 的 第 2 行 代码 声明 了 一 个 基于 表 employees 的 记录 ， 该 记录 名 为 employee rec， 紧 接 
着 使 用 SELECT 语句 填充 记录 , 然后 通过 DBMS OUTPUT.PUT LINE 过 程 打 印记 录 对 应 的 属性 项 
的 数值 ， 即 打印 记录 的 employee id 和 first name。 通 过 执行 结果 可 以 验证 记录 中 的 数据 。 


13.2 基于 游标 的 记录 


基于 游标 的 记录 ， 用 于 声明 记录 与 游标 具有 相同 的 结构 ， 此 时 需要 首先 声明 游标 ， 然 后 声明 
基于 游标 的 记录 ， 通 过 LOOP 循环 不 断 地 填充 记录 ， 并 处 理 记 录 中 的 数据 ， 实 例 13-2 将 演示 如 何 


Oracle PL/SQL DBA 编程 入 门 


创建 基于 游标 的 记录 ， 并 使 用 该 记录 。 
实例 13-2 创建 基于 游标 的 记录 。 


在 上 例 中 ， 我 们 首先 声明 了 游标 employee cur， 并 将 其 与 SELECT 语句 关联 ， 然 后 声明 一 个 
基于 游标 的 记录 employee rec。 在 匿名 过 程 的 begin…end 可 执行 部 分 ， 使 用 LOOP 循环 来 填充 记 
录 ， 并 在 每 次 循环 时 对 记录 进行 操作 ， 这 里 是 打印 记录 的 相关 数据 项 。 


区 给 加。 使 用 基于 游标 的 记录 必须 先 声明 游标 , 在 声明 基干 游标 的 记录 时 同样 使 用 了 %ROWTYPE 
属性 ， 这 点 和 基于 表 的 记录 的 定义 类 似 。 


13.3” 用 户 目 定义 的 记录 


使 用 基于 表 的 记录 和 使 用 基于 游标 的 记录 ， 二 者 都 是 基于 已 经 有 的 数据 类 型 集合 ， 显 然 这 种 
记录 定义 局 限于 具体 的 表 和 具体 的 游标 定义 ,为 了 更 灵活 地 使 用 记录 , Oracle 允许 用 户 自 定义 记录 ， 
如 实例 13-3 所 示 。 


实例 13-3 ”创建 用 户 自 定义 记录 。 
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在 上 例 中 自 定义 了 一 个 记录 类 型 time rec type， 其 具体 定义 如 下 所 示 。 


其 中 time rec type 是 记录 的 类 型 ， 而 在 括号 中 的 部 分 是 记录 的 属性 ，time rec 是 基于 自 定义 
记录 类 型 的 记录 名 称 ， 也 就 是 可 以 操作 的 记录 对 象 名 称 。 

在 匿名 过 程 的 begin…end 可 执行 部 分 为 记录 填充 数据 ， 并 使 用 dbms_output.put_line 过 程 打印 
记录 的 所 有 数据 项 。 

在 用 户 自 定义 记录 中 ， 如 果 记 录 的 非 空 学 段 声明 为 NOT NULL， 此 时 必须 为 字段 赋予 初 值 ， 
否则 会 报错 ， 如 实例 13-4 所 示 。 


实例 13-4 ” 非 空 字段 没有 赋予 初 值 的 错误 。 
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13.4 周 套 记录 


记录 可 以 理解 为 一 种 数据 类 型 ， 在 记录 的 定义 中 ， 目 然 可 以 使 用 记录 的 内 套 ， 即 在 记录 中 有 
记录 。 
实例 13-5 为 定义 嵌 套 记录 的 部 分 代码 。 


实例 13-5” 藤 套 记录 。 


在 上 例 中 ， 首 先 声 明了 一 个 用 户 自 定义 记录 rec_type， 然 后 又 声明 了 一 个 用 户 自 定 义 记录 
emp_type， 但 是 在 该 记录 的 属性 中 ，name 的 数据 类 型 为 用 户 目 定义 记录 rec_type。 这 种 记录 称 为 
记录 的 嵌 套 。 下 面 是 一 个 具体 的 实例 ， 如 实例 13-6 所 示 。 


实例 13-6 ”创建 戏 套 记录 。 
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在 上 例 中 定义 了 一 个 髋 套 记录 类 型 emp type, 并 声明 了 该 记录 类 型 的 一 个 记录 emp rec, 通过 
SELECT 语句 为 该 骨 套 记录 赋值 ， 此 时 使 用 了 多 层 调 用 为 嵌 套 记录 中 的 记录 类 型 的 属性 赋值 ， 如 
emp_Trec.name.first name， 最 后 通过 打印 舱 套 记录 的 属性 值 验证 填充 记录 的 结果 。 下 和 面 是 执行 上 述 
匿名 过 程 的 结果 集 。 


13.5 “记录 集合 


记录 作为 一 个 单独 的 逻辑 单元 同样 可 以 组 成 一 个 集合 ， 即 记录 的 集合 ， 在 该 集合 中 每 一 个 下 
标的 位 置 对 应 一 个 记录 ， 通 过 下 标 以 及 记录 的 属性 访问 记录 中 的 数据 对 象 ， 如 实例 13-7 所 示 。 


实例 13-7 创建 记录 的 集合 。 
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在 上 例 中 首先 声明 一 个 游标 ， 该 游标 返回 3 行 记录 ， 然 后 声明 一 个 数组 类 型 ， 该 数组 类 型 是 
游标 的 %rowtype 属性 ， 然 后 定义 一 个 数组 变量 和 一 个 计数 器 ， 用 来 具体 操作 数组 中 的 记录 数据 。 
如 下 代码 用 于 问 联 合 数组 填充 记录 。 


以 上 代码 在 联合 数组 的 每 一 个 下 标 位 置 存 储 了 一 个 记录 。 下 面 执行 该 记录 ， 执 行 结果 如 下 所 
示 。 


13.6 ”本草 小 结 


本 童 介绍 了 各 种 类 型 的 记录 ， 即 基于 表 的 记录 、 基 于 游标 的 记录 和 用 户 自 定义 的 记录 ， 同 时 
介绍 了 榜 套 记录 和 记录 的 集合 ， 更 加 丰富 了 使 用 记录 编程 的 客观 需求 。 


集合 类 型 是 任何 高 级 编程 语言 中 都 必须 具有 的 一 种 数据 类 型 ，Oracle 的 PL/SQL 编程 语言 
也 提供 了 几 种 集合 类 型 ， 以 供用 户 选 择 ， 这 些 类 型 包括 联合 数组 、 赃 套 表 、 变 长 数组 以 及 多 层 
集合 ， 最 后 还 介绍 了 集合 操作 的 方法 ， 通 过 本 章 的 学 习 ， 尤 其 是 对 大 量 示例 的 学 习 和 使 用 ， 相 
信 读 者 可 以 轻松 掌握 PL/SQL 的 集合 使 用 方法 。 


14.1 联合 数组 


联合 数组 也 叫 索 引 表 ， 用 于 存储 茶 个 数据 类 型 的 数据 的 集合 类 型 ， 可 以 通过 索引 获得 联合 数 
组 中 的 数据 。 下 面 是 创建 联合 数组 的 语法 。 


在 联合 数组 的 语法 结构 中 ， 可 使 用 type 声明 表 结 构 ， 并 对 结构 进行 说 明 。 下 面 通过 实例 14-1 
演示 如 何 创建 联合 数组 。 


实例 14-1 演示 联合 数组 的 用 法 。 
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第 6 行 用 于 声明 联合 数组 所 使 用 的 类 型 ， 与 表 emp 的 列 ename 的 类 型 相同 ， 第 8 行 用 于 声明 
联合 数组 的 名 称 为 ename table， 其 类 型 为 ename type， 第 13 行使 用 下 标 var_counter 来 引用 单独 
的 联合 数组 位 置 ， 用 于 填充 数据 。 


14.2 ” 训 套 表 


嵌 套 表 也 是 PL/SQL 表 的 类 型 之 一 ， 它 与 联合 数组 具有 相同 的 结构 ， 都 是 使 用 下 标 访 问 数 据 ， 
二 者 的 主要 区 别 是 嵌 套 表 可 以 存储 在 数据 库 表 的 列 中 ,而 联合 数组 却 不 能 。 下 面 是 舱 套 表 的 语法 结 


| 


这 里 要 注意 髓 套 表 的 语法 结构 与 声明 联合 数组 的 区 别 ， 使 用 髓 套 表 必 须 先 初始 化 表 ， 否 则 会 
报错 ， 如 实例 14-2 所 示 。 


实例 14-2 创建 说 套 表 (未 初始 化 〉。 


上 例 的 错误 输出 说 明 ， 在 使 用 集合 类 型 藤 套 表 时 ， 在 声明 嵌 套 之 后 ， 必 须 首 先 初 始 化 能 套 表 ， 
然后 再 使 用 ， 否 则 会 报错 ， 下 面 就 是 实现 庶 套 表 初 始 化 后 的 实例 ， 如 实例 14-3 所 示 。 


全 
Ps 集合 类 型 


实例 14-3 ”使 用 衬 套 表 (初始化 〉。 


请 注意 第 7 行 ， 第 7 行 用 于 初始 化 骨 套 表 ， 这 里 产生 一 个 空 值 ， 但 不 是 NULL 值 ， 从 而 完成 
嵌 套 表 的 初始 化 ， 还 可 以 避免 盲目 设置 嵌 套 表 的 初始 值 无 法 确定 的 问题 。 


14.3” 变 长 数组 


变 长 数组 是 一 种 集合 类 型 ， 变 长 数组 为 每 个 元 素 分 配 一 个 从 1 开始 计数 的 下 标 ， 对 应 变 长 数 
组 的 位 置 。 变 长 数组 的 尺寸 受 定义 变 长 数组 时 的 限制 ， 元 素数 量 从 0 到 最 大 值 之 间 ， 如 图 14-1 所 
未 。 


Varray Grades 


区 本 本 如 区 到 本 本 区- 证 基本 浊 届 卫 国 风 十 风 |E-- 
中 


(1) 2) 3 人 (5) (9 


14-1 变 长 数组 
变 长 数组 的 定义 如 下 所 示 。 
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type_name 是 变 长 数组 的 类 型 名 称 ， 变 长 数组 有 两 种 类 型 : varry(n) 和 varrying array(n),， 数值 n 
用 于 指定 变 长 数组 的 长 度 ， 即 元 素 的 数量 。 
下 面 我 们 根据 上 图 创建 一 个 变 长 数组 ， 如 实例 14-4 所 示 。 


实例 14-4 创建 变 长 数组 。 


在 上 例 中 ， 我 们 定义 了 一 个 变 长 数组 varray array， 数 组 类 型 为 varray， 长 度 为 10， 插 入 的 数 
据 类 型 为 NUMBER。 上 述 过 程 定 义 了 一 个 计数 器 ， 通 过 计数 器 以 及 一 个 LOOP 循环 向 变 长 数组 填 
充 数据 。 下 面 是 匿名 过 程 的 执行 结果 。 


上 例 通 过 变 长 数组 的 下 标 访 问 变 长 数组 中 的 数据 并 打印 。 在 上 例 中 ， 我 们 定义 了 变 长 数组 的 
长 度 是 10， 并 填充 了 从 1~7 位 置 处 的 数据 ， 那 么 还 有 三 个 位 置 可 以 填充 数据 ， 在 没有 填充 数据 前 
varray_array(8) 以 及 以 后 的 两 个 位 置 存放 什么 数据 昵 ? 下 和 面 我 们 验证 一 下 ， 如 实例 14-5 所 示 。 


实例 14-5 ”验证 变 长 数组 。 
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在 上 例 中 ， 变 长 数组 varray_array 存储 了 7 个 数据 ， 可 以 通过 下 标 进行 访问 ， 而 下 标 为 8 的 位 
置 则 无 法 访问 ， 显 示 “ 下 标 超 出 数量 ”的 错误 ， 说 明 有 效 的 下 标 为 7 个 ， 所 以 如 果 需 要 继续 向 变 长 
数组 填充 数据 ， 需 要 使 用 集合 函数 EXTEND 来 扩展 集合 空间 ， 然 后 填充 数据 ， 而 后 这 些 位 置 才 可 
以 访问 ， 修 改 代码 如 实例 14-6 所 示 。 


实例 14-6 ”修改 代码 。 


在 上 例 中 的 第 11~15 行 , 首先 通过 EXTEND 函数 扩展 集合 空间 , 然后 为 下 标 为 8 的 位 置 赋值 ， 
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最 后 通过 DBMS_OUTPUT 来 打印 该 位 置 的 数据 ， 并 计算 当前 变 长 数组 的 元 素数 量 ， 执 行 结 果 如 下 
所 示 。 


从 执行 结果 可 以 知道 ， 已 成 功 为 变 长 数组 varray_array 赋值 ， 并 且 当 前 的 元 素数 量 为 8， 而 不 
是 10。 变 长 数组 集合 函数 的 使 用 如 实例 14-7 所 示 。 


实例 14-7” 变 长 数组 中 的 集合 函数 使 用 。 


输出 如 下 所 示 。 


在 上 例 中 ， 我 们 调用 了 集合 的 各 种 方法 ， 通 过 这 些 方法 的 使 用 可 体会 这 些 方法 的 具体 作用 ， 
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在 实例 的 后 面 使 用 注释 解释 了 这 些 方 法 的 作用 , 读者 只 要 在 数据 库 中 运行 一 下 给 出 的 实例 , 就 很 容 
易 理 解 集合 的 用 法 和 作用 ， 这 里 不 再 袭 述 。 


14.4 ”多 层 集合 


前 面 已 经 介绍 了 集合 的 几 种 类 型 ， 这 些 集合 的 元 素 类 型 往往 基于 基本 数据 类 型 ， 如 NUMBER 
等 。Oracle 11g 文 持 基于 集合 的 集合 ， 即 集合 作为 集合 的 元 素 ， 称 为 多 层 集合 。 

下 面 先 通过 一 个 实例 学 习 如 何 创建 多 层 集合 ， 在 解释 这 个 实例 之 后 ， 相 信 读 者 应 该 对 其 具有 
清晰 地 理解 ， 然 后 我 们 再 给 出 创建 多 层 集合 的 语法 规则 。 

这 个 多 层 集合 的 元 素 是 变 长 数组 ， 变 长 数组 的 元 素 类 型 为 INTEGER。 这 个 实例 的 多 层 集合 的 
示意 图 如 图 14-2 所 示 。 


Varray_integer (5) 


Varray_integer (5) Varray_integer (5) 


Varray_multi (3) 
14-2 多 层 集合 示意 图 
下 面 就 基于 上 图 的 多 层 集合 的 示意 图 演示 如 何 创建 一 个 多 层 集合 ， 如 实例 14-8 所 示 。 
实例 14-8 创建 多 层 集合 。 
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在 上 例 中 我 们 声明 了 多 层 集合 varray _ multi， 然后 癌 该 多 层 集合 填充 变 长 数组 varray_integer， 
最 后 打印 变 长 数组 和 多 层 集合 中 的 数据 。 
代码 的 第 2 行 和 第 3 行 用 于 声明 变 长 数组 类 型 和 多 层 集合 类 型 。 


第 4 行 和 第 5 行 用 于 声明 变 长 数组 变量 、 多 层 集 合 变量 并 赋予 初 值 。 


以 上 这 些 部 分 都 属于 变量 声明 或 者 赋 初 值 部 分 ， 在 匿名 过 程 的 可 执行 部 分 ， 主 要 是 第 10 行 ， 
我 们 打印 变 长 数组 中 的 数据 。 


接 下 来 是 继续 填充 多 层 集合 的 操作 ， 因 为 在 第 5 行 中 声明 了 多 层 集合 并 赋予 了 初 值 ， 所 以 这 
里 继续 填充 多 层 集合 ， 如 第 13 行 和 第 14 行 所 示 ， 先 使 用 集合 的 EXTEND 函数 扩展 多 层 集 合 ， 
后 为 该 集合 赋予 一 个 变 长 数组 ， 第 16 行 和 第 17 行 的 功能 与 其 类 似 。 


紧 接 看 使 用 两 层 循环 过 历 多 层 集合 的 元 素 (其 实 多 层 集合 就 如 同 在 高 级 语言 中 的 多 层 数 组 ， 
只 不 过 多 层 集合 的 元 素 类 型 更 加 丰富 ) ， 然 后 打印 这 些 数 据 以 验证 填充 结果 。 
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pr [RTX mles Tete ry mL 
和 23 end loop; 
24 end loop; 


对 于 多 层 集合 ， 显 然 可 以 使 用 多 种 类 型 的 集合 来 定义 并 填充 ， 如 上 例 使 用 了 变 长 数组 ， 也 可 
以 利用 柑 套 表 或 者 变 长 数组 的 租 套 表 来 实现 对 多 层 集合 的 填充 。 其 定义 、 填 充 、 使 用 均 和 上 例 中 介 
绍 的 类 似 。 


14.5 ”集合 的 方法 


集合 的 方法 是 内 置 图 数 ， 集 合 对 象 可 以 直接 调用 ， 如 EXTEND 方法 ， 可 实现 增加 集合 大 小 的 
功能 ， 如 果 没 有 这 个 函数 ， 则 和 藤 套 表 集 合 将 无 法 扩展 。 在 Oracle 官方 文档 中 说 明 的 集合 方法 如 图 
14-3 所 示 。 


Method Type Description 

DELETE Procedure Deletes elements from collection. 

TRIM Procedure Deletes elements from end of varray or nested table. 
EXTEND Procedure Adds elements to end of varray or nested table. 


EXISTS Function Returns TRUE if and only if specified element of varray or nested 
table exists. 


FIRST Function Returns first subscript in collection., 

LAST Function Returns last subscript in collection. 

COUNT Function Returns number of elements in collection. 

LIMIT Function Returns maximum number of elements that collection can have. 
PRIOR Function Returns subscript that precedes specified subscript. 

NEXT Function Returns subscript that succeeds specified subscript. 


14-3 ”集合 方法 
对 上 图 中 10 种 方法 的 具体 作用 说 明 如 下 。 


DELETE: 删除 集合 元 素 。 

EXTEND: 为 集合 增加 元 素 空 间 ， 实 现 空间 的 扩展 以 填充 新 的 元 素 。 
COUNT: 集合 中 元 素 的 数量 。 

EXISTS: 如 果 指 定 的 元 素 在 集合 中 存在 ， 则 返回 true。 

DELETE: 删除 指定 集合 位 置 的 元 素 。 

FIRST AND LAST: 返回 集合 的 第 一 个 和 最 后 一 个 元 素 。 
PRIOR AND NEXT: 返回 集合 指定 位 置 的 前 一 个 和 后 一 个 元 素 。 
TRIM: 从 集合 的 尾部 删除 元 素 ， 即 删除 集合 的 最 后 一 个 元 素 。 
LIMIT: 返回 集合 允许 的 元 素 最 大 数量 。 


下 面 我 们 使 用 联合 数组 演示 集合 内 置 函 数 的 使 用 方法 ， 如 实例 14-9 所 示 。 
实例 14-9 使 用 集合 内 置 方法 。 


SOL> declare 
2 type asso array type is table of number 
3 index by binary integer; 


4 asso array tab asso array type; 
5 begin 
5 
之 3 
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下 面 说 明 执行 结果 : 在 匿名 过 程 中 定义 了 联合 数组 asso_array_tab, 填充 的 数据 类 型 为 number， 
通过 一 个 FOR 循环 将 1~20 的 数字 填充 到 联合 数组 中 去 。 然 后 调用 集合 函数 ， 并 通过 调用 包 
DBMS OUTPUT 来 打印 集合 函数 的 计算 结果 。 由 于 联合 数组 的 长 度 就 是 FOR 循环 的 次 数 , 所 以 第 
1 行 的 输出 如 下 所 示 。 
assoarray tab.count 20 


第 2 行 的 输出 如 下 所 示 ， 因 为 在 执行 这 个 结果 之 前 的 第 10 行 调用 了 DELETE 函数 , 删除 了 联 
合 数 组 的 最 后 位 置 的 数据 ， 同 时 删除 了 占 位 符 。 


而 第 3 行 用 于 显示 联合 数组 的 最 后 一 个 占 位 符 的 数据 ， 显 然 是 19。 


在 第 4 行 输出 执行 前 ， 调 用 DELETE 函数 删除 了 从 1~5 的 联合 数组 占 位 符 中 的 数据 ， 所 以 
COUNT 函数 的 计算 结果 是 14。 


第 5 行 的 输出 是 计算 当前 联合 数组 的 第 一 个 占 位 符 中 的 数值 ， 显 然 删除 了 1~5 占 位 符 的 数据 ， 
此 时 第 一 个 占 位 符 的 数据 就 是 asso_array_tab(6) 的 数值 。 


第 6 行 用 于 判断 联合 数组 对 应 位 置 的 元 素 是 否 存在 ， 如 果 存 在 ， 则 返回 对 应 位 置 的 值 。 
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asso array tabexiste(l7)}) is 17 
第 7 行 因为 删除 了 联合 数组 的 1~5 位 置 的 元 素 ， 所 以 这 里 的 PRIOR 函数 返回 NULL。 
asso array tab.prior(5} = 


第 8 行 返 回 联合 数组 位 置 $ 后 的 第 一 个 下 标的 值 ， 所 以 输出 值 为 asso_array_tab(6) 的 值 。 


asso array tab.next (5) =6 


14.6 本草 小 结 


草 介 绍 了 PL/SQL 的 集合 类 型 , 在 任何 编程 语言 中 集合 类 型 都 是 十 分 重要 和 使 用 方便 的 数据 
类 型 ， 对 于 编写 复杂 的 数据 集合 以 及 业务 关系 十 分 有 利 。 本 章 介 绍 了 4 种 集合 类 型 ， 这 些 类 型 包括 
联合 数组 、 髓 套 表 、 变 长 数组 以 及 多 层 集合 (集合 的 集合 ) ， 并 通过 具体 的 实例 讲解 集合 类 型 的 定 
义 、 使 用 以 及 注意 事项 ， 最 后 还 介绍 了 在 集合 操作 中 集合 方法 的 使 用 。 


5 
237 
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动态 SQL 语句 是 在 运行 时 ， 根 据 输 入 的 参数 不 同 而 立即 构建 对 应 的 SQL 语句 ， 如 SQL 
语句 只 有 在 运行 时 才 知 道 参 数 ， 或 者 SQL 语句 要 操作 的 表 只 有 在 SQL 语句 运行 时 才 知 道 ， 其 
特点 就 是 只 有 在 程序 运行 时 才能 确定 SQL 语句 操纵 的 对 象 或 者 数据 ， 方 能 基于 动态 的 对 象 重 
新 构建 SQL 语句 。 本 章 将 学 习 静 态 SQL 语句 的 部 分 内 容 , 但 是 重点 还 是 如 何 利用 本 地 动态 SQL 
的 特性 以 及 如 何 灵 活 地 使 用 动态 SQL。 


15.1 静态 SQL 


静态 SQL 是 在 不 同 实例 中 运行 都 不 会 变化 的 SQL， 这 种 SQL 语句 已 经 被 编译 且 其 存储 不 会 
发 生变 化 。 本 节 将 介绍 静态 SQL 语句 的 几 种 使 用 方式 ， 并 通过 具体 实例 给 出 演示 。 


15.1.1 在 PL/SQL 中 使 用 SELECT INTO 初始 化 变量 


对 于 PL/SQL 中 的 变量 可 以 在 定义 时 通过 赋值 的 方式 初始 化 ,也 可 以 使 用 SELECT INTO 初始 
化 变量 。 变量 一 旦 被 初始 化 ,就 可 以 被 过 程 中 的 其 他 元 素 如 过 程 或 者 函数 使 用 。 下 面 将 演示 如 何 通 
过 SELECT INTO 来 初始 化 变量 ， 如 实例 15-1 所 示 。 


实例 15-1 使 用 SELECT INTO 初始 化 变量 。 


在 上 例 中 ， 首 先 声明 了 变量 var emp sum， 目的 是 存储 表 emp 中 当前 员工 的 数量 ， 并 打印 该 
变量 。 在 代码 的 第 4~6 行 ， 我们 通过 SELECT INTO 初始 化 了 变量 var_ emp_sum， 然 后 通过 


DBMS_ OUTPUT 的 过 程 PUT _LINE 来 打印 该 数值 。 


15.1.2 在 PL/SQL 中 使 用 DML 操作 


在 PL/SQL 中 使 用 静态 SQL 语句 的 DML 操作 ， 是 程序 员 经 常 使 用 的 方式 ， 如 执行 SELECT、 
UPDATE 以 及 DELETE 操作 ， 前 提 是 这 些 操作 的 对 象 已 经 十 分 明确 。 下 面 通 过 实例 15-2 演示 如 何 
在 过 程 中 使 用 静态 SQL 语句 。 


实例 15-2 静态 SQL 语句 中 的 DML 操作 。 


在 上 例 的 匿名 过 程 中 使 用 了 静态 DML 语句 , 该 语句 在 执行 过 程 中 执行 : 首先 声明 了 两 个 变量 ， 
其 中 var max sal 用 于 存储 当前 表 中 最 大 的 工资 数额 ， 而 变量 var_name 用 于 存储 当前 工资 最 多 的 
用 户 名 称 ， 然 后 在 过 程 的 执行 部 分 使 用 SELECT INTO 语句 来 填充 这 些 变 量 ， 最 后 通过 一 个 DML 
操作 一 一 DELETE 删除 该 员工 记录 。 在 上 例 中 ， 执 行 了 该 匿名 过 程 ， 显 然 过 程 中 的 DML 语句 也 被 
执行 。 

下 面 在 执行 上 述 匿 名 过 程 的 同一 个 会 话 中 验证 匿名 过 程 的 执行 结果 ， 如 实例 15-3 所 示 。 


实例 15-3 ”验证 DML 语句 的 执行 结果 。 


但 是 有 一 个 问题 需要 注意 ， 若 另 起 一 个 会 话 ， 继 续 执 行 上 述 查 询 语句 ， 则 可 查看 的 最 大 SAL 
是 多 少 呢 ? 验证 代码 如 实例 15-4 所 示 。 
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实例 15-4 验证 代码 。 


此 时 , 我 们 发 现实 际 上 并 没有 删除 工资 最 高 的 员工 记录 。 问题 在 于 实例 15-2 中 没有 提交 DML 
的 操作 ， 所 以 执行 完 该 匿名 过 程 后 事务 并 没有 提交 ， 所 以 新 的 会 话 看 到 的 依然 是 老 数据 。 可 以 在 
DML 语句 后 使 用 COMMIT 语句 ， 也 可 以 在 执行 匿名 过 程 后 在 会 话 窗口 中 使 用 COMMIT 语句 ， 总 
之 只 有 提交 后 的 事务 才 会 永久 更 改 。 


15.2 ”动态 SQL 


动态 SQL 语句 可 以 包含 有 效 的 SQL 语句 ， 也 可 以 包含 SQL 语句 块 以 及 使 用 USING 和 
RETURNING INTO 子 句 ， 下 面 我 们 就 介绍 这 几 种 动态 SQL 语句 的 使 用 方式 。 


15.2.1 动态 SQL 中 包含 有 效 的 SQL 语句 


在 这 个 实例 中 ， 我 们 创建 一 个 表 ， 读 取 部 分 数据 后 打印 这 些 数据 ， 最 后 删除 数据 。 在 实际 应 
用 中 会 出 现 使 用 中 间 表 的 情况 ， 即 使 用 动态 SQL 创建 中 间 表 ， 将 数据 先 汇总 到 中 间 表 ， 然 后 执行 
逻辑 运算 ， 最 后 删除 这 张 表 ， 如 实例 15-5 所 示 。 


实例 15-5 包含 有 效 SQL 语句 的 动态 SQL 语句 演示 。 


在 上 例 中 ,执行 了 两 个 动态 SQL 语句 :一 个 是 将 SQL 语句 赋予 一 个 varchar2 数据 类 型 的 变量 ， 
然后 使 用 execute immediate 来 执行 该 语句 ， 创 建 一 个 表 PID; 男 一 个 SQL 语句 是 查询 表 PID 中 具 
有 不 同 值 的 OBJECT ID 属性 值 的 数量 ， 此 时 该 语句 直接 执行 ， 并 使 用 INTO 语句 将 返回 的 单行 值 


赋予 预定 义 变 量 counter。 
15.2.2 动态 SQL 中 包含 PL/SQL 语句 块 


使 用 动态 SQL 语句 时 ， 不 但 可 以 使 用 直观 的 SQL 执行 语句 ， 也 可 以 创建 PL/SQL 语句 块 ， 作 
为 一 个 整体 执行 ， 如 实例 15-6 所 示 。 


实例 15-6 包含 PUSQL 语句 块 的 动态 SQL 语句 演示 。 


在 上 例 中 , 创建 了 一 个 简单 的 PL/SQL 语句 块 , 该 语句 块 的 功能 是 获取 执行 该 语句 块 的 系统 时 
间 ， 并 打印 该 时 间 。 执 行 PL/SQL 语句 块 与 执行 普通 的 动态 SQL 一 样 ， 必 须 使 用 EXECUTE 
IMMEDIATE 语句 。 


15.2.3 动态 SQL 中 使 用 USING 和 RETURNING INTO 子 句 


在 动态 SQL 语句 中 往往 需要 动态 的 输入 SQL 语句 需要 的 参数 ， 同 时 需要 输出 SQL 语句 操作 
的 数据 ， 将 该 数据 传递 给 应 用 程序 ， 此 时 就 可 以 利用 USING 子 句 传递 数据 给 动态 SQL 语句 ， 同 时 
使 用 RETURNING 子 句 将 数据 返回 给 系统 变量 ， 继 而 传递 给 应 用 程序 ， 如 实例 15-7 所 示 。 


实例 15-7 使 用 USING 与 RETURNING 子 句 的 动态 SQL 语句 演示 。 
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分 析 上 面 的 实例 : 在 第 7 行 和 第 8 行 , 创建 动态 SQL 语句 , 该 语句 用 于 更 新 具有 某 个 object id 
的 object_name， 此 时 使 用 了 三 个 绑 定 变量 ， 这样 就 使 得 该 SQL 语句 可 以 共 郭 ， 从 而 减少 只 具有 字 
面值 不 同 的 类 似 SQL 语句 的 全 解析 ， 从 而 提高 解析 性 能 ， 减 少 SQL 语句 的 执行 时 间 。 这 三 个 绑 定 
变量 一 个 是 “:x”, 它 对 应 设置 的 新 的 object name 的 值 ,一 个 是 “:y”, 它 用 来 绑 定 要 修改 的 object id， 
而 绑 定 变 量 “:z” 用 来 绑 定 更 新 后 的 值 到 茶 个 具体 的 变量 。“retuming object name into :z”， 用 来 
将 更 新 后 的 object name 的 值 输出 到 绑 定 变量 ， 该 绑 定 变量 在 执行 该 SQL 语句 时 完成 绑 定 。 在 第 9 
行 中 ， 使 用 了 EXECUTE IMMEDIATE 执行 该 SQL 语句 ， 此 时 ， 使 用 了 using 子 句 问 该 动态 SQL 
语句 传递 数据 ， 按 照 顺 序 分 别传 递 绑 定 变量 “:x” 和 绑 定 变 量 “:y” 到 具体 的 变量 object name 和 
obj id， 这 两 个 变量 在 匿名 块 的 declare 部 分 已 经 定义 ， 然 后 使 用 了 returning into 子 句 将 更 新 后 的 
object_name 的 值 传递 到 该 变量 obj name， 同 样 ， 该 变量 也 已 经 在 匿名 块 的 declare 部 分 定义 ， 最 后 
我 们 打印 更 新 后 的 object name 的 值 。 


15.2.4 动态 SQL 中 使 用 EXECUTE IMMEDIATE 的 注意 事项 


通过 上 和 面 的 实例 ， 读 者 已 经 对 动态 SQL 语句 有 所 了 解 。 使 用 EXECUTE IMMEDIATE 执行 动 
态 SQL 语句 时 ， 在 执行 前 才能 解析 动态 SQL 语句 ， 下 面 是 动态 SQL 语句 的 结构 。 

EXECUTE IMMEDIATE 动态 SQL 语句 

[INTO Variablel, Variable2...] 


[USING [IN | OUT | IN OUT] 绑 定 参数 1， 绑 定 参数 2...] 
[{RETURNING | RETURN } 属性 值 1， 属 性 值 2，.… into 绑 定 参数 1， 绑 定 参 数 2.…] 


需要 注意 动态 SQL 语句 与 普通 SQL 语句 具有 一 些 区 别 , 熟悉 这 些 问题 可 在 以 后 的 编程 过 程 中 
避免 很 多 错误 ， 从 而 节约 编程 时 间 。 下 面 是 读者 需要 注意 的 几 个 问题 ， 同 样 会 通过 实例 进行 演示 ， 
从 而 加 深 印 象 。 

1. 在 DDL 语句 中 不 能 使 用 绑 定 变量 

在 使 用 动态 SQL 中 包含 DDL 语句 时 ，Oracle 不 允许 使 用 绑 定 变量 ， 否 则 会 报错 ， 在 数据 定义 
操作 中 不 允许 使 用 绑 定 变量 ， 如 实例 15-8 所 示 。 


实例 15-8 动态 SQL 中 DDL 语句 不 能 使 用 绑 定 变量 。 


SQL>declare 
2 sql states Varchar2 (5000) ; 
3 Counter number; 
4 "gj o 间 lo | number := 50; 
5 begin 
6 sql states :='create table pid '|| 
加 IaS select object id,object name from dba objects where object id= :id'，; 
8 execute immediate sql states using ob]j id; 


9 execute immediate 'select count (distinct (object id)) from pid ' 
ng, into counter; 

下 下 dbms_output .put_ line('counter is '||counter); 

1 end 


在 上 例 的 粗 体 字 部 分 ， 使 用 了 绑 定 变量 创建 表 PID， 此 时 的 绑 定 变量 对 应 于 object id， 也 就 是 
希望 在 执行 时 再 绑 定 这 个 值 ， 然 后 依据 这 个 值 来 创建 表 PID。 下 面 是 执行 该 匿名 过 程 的 报错 信息 。 
SQL>/ 
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若 要 避免 这 类 错误 ， 切 记 不 能 在 DDL 语句 中 使 用 绑 定 变量 。 
2. 动态 SQL 语句 的 结尾 不 使 用 分 号 〈;) 


对 于 静态 SQL 语句 需要 使 用 分 号 〈;) 作为 结束 标志 ， 而 对 于 动态 SQL 语句 而 言 ， 却 不 能 使 
用 分 号 〈; ) 作为 结束 标志 ， 人 否则 会 报错 。 下 面 通过 实例 15-9 更 直观 地 演示 这 个 错误 。 


实例 15-9 动态 SQL 语句 结尾 使 用 分 号 的 错误 演示 。 


如 下 是 执行 该 SQL 语句 的 结果 。 


在 第 9 行 的 代码 处 ， 我 们 执行 动态 SQL 语句 ， 此 时 使 用 了 分 号 〈; ) 作为 结束 标志 ， 在 运行 
该 匿名 过 程 时 报错 ， 即 在 第 9 行 处 存在 无 效 字 符 。 
3. 动态 SQL 语句 的 结尾 没有 右 斜 线 〈/) 


动态 SQL 语句 可 以 包含 有 效 的 SQL 语句 ,也 可 以 包含 有 效 的 SQL 语句 块 ,而 后 通过 EXECUTE 
IMMEDIATE 来 执行 该 动态 SQL 语句 ， 此 时 需要 注意 的 是 在 SQL 语句 块 之 后 不 能 使 用 右 斜 线 〈/) 
来 标识 语句 块 的 结束 ， 否 则 同样 会 报错 ， 如 实例 15-10 所 示 。 


实例 15-10 ”动态 SQL 语句 块 的 结尾 使 用 右 斜 线 (/) 。 
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该 错误 说 明 在 上 述 代码 的 第 11 行 执行 时 遇 到 symbol ""， 而 这 个 斜 线 是 在 SQL 语句 块 中 写 入 
的 ， 其 初衷 是 说 明 执 行 该 语句 块 ， 但 是 在 动态 SQL 语句 中 这 个 操作 是 画蛇添足 。 

4. USING 子 句 的 空 值 处 理 

为 了 学 习 USING 子 句 的 空 值 处 理 方式 ， 先 来 看 一 个 实例 ， 这 个 实例 的 作用 是 将 表 PID 中 
object id 为 54 的 记录 的 object_name 属性 设置 为 空 值 ， 如 实例 15-11 所 示 。 


实例 15-11 动态 SQL 语句 中 的 USING 子 句 的 空 值 处 理 。 


上 述 输出 说 明 , 在 执行 到 代码 的 第 5 行 时 报错 ， 此 时 USING 子 句 使 用 了 NULL 作为 装配 动态 
SQL 语句 的 输入 参数 ， 这 样 的 NULL 值 操 作 是 不 允许 的 。 下 面 我 们 修改 上 述 代码 ， 如 实例 15-12 
所 示 。 


实例 15-12 修改 后 的 代码 。 


以 上 修改 了 USING NULL 部 分 , 此 时 先 声明 一 个 varchar2 类 型 的 变量 name, 没有 给 该 变量 赋 


LL LL 
予 初 值 ， 此 时 该 变量 的 值 为 NULL， 即 什么 也 不 是 。 这 个 实例 说 明 在 使 用 USING 子 句 时 ， 如 果 需 
要 传 入 空 值 ， 则 不 能 直接 使 用 NULL， 而 是 需要 定义 一 个 变量 ， 再 将 这 个 变量 传递 给 USING 子 句 。 


5. 在 SELECT 语句 中 表 名 不 能 使 用 绑 定 变量 


当 使 用 动态 SQL 语句 时 ， 如 果 SELECT 语句 中 的 表 名 使 用 绑 定 变量 是 不 允许 的 ， 此 时 必须 使 
用 具体 的 表 名 ， 通 过 实例 15-13 可 更 直观 地 确认 这 个 问题 。 


实例 15-13 SELECT 语句 中 表 名 使 用 绑 定 变量 的 错误 演示 。 


在 上 例 的 第 10 行 ， 表 名 使 用 了 绑 定 变量 : TABLE_NAME， 此 时 编译 报错 ， 错 误 提示 在 代码 
的 第 10 行 存在 无 效 的 表 名 。 


15.3 ”利用 FORALL 实 现 SQL 语 句 的 批 处 理 


使 用 批 处 理 FORALL 执行 SQL 语句 时 ， 可 在 发 送 一 次 SQL 语句 后 而 执行 多 次 ， 能 够 明显 提 
高 执行 SQL 语句 的 效率 。 下 面 将 演示 如 何 使 用 FORALL 实现 SQL 的 批 处 理 ， 因 为 SQL 语句 与 
FORALL 语句 一 起 使 用 时 , 会 引用 集合 元 素 , 所 以 我 们 会 在 演示 实例 中 定义 集合 元 素 , 如 实例 15-14 
所 示 。 


实例 15-14 ”演示 FORALL 批 处 理 。 
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在 上 例 中 ， 定 义 了 两 个 集合 元 素 num typel 和 text type2， 首 先 使 用 一 个 FOR 循环 来 填充 这 
两 个 集合 ， 而 后 使 用 了 FORALL 实现 向 表 TEST 中 插入 数据 的 批量 处 理 。 

前 面 已 经 讨论 过 ， 使 用 FORALL 时 需要 问 SQL 引擎 发 送 一 个 SQL 语句 即 可 执行 多 次 ， 而 使 
用 FOR 循环 则 需要 发 送 多 次 的 SQL 语句 ， 显 然 从 理论 上 讲 使 用 FORALL 更 加 节约 时 间 ， 下 面 我 
们 做 一 个 测试 , 分 别 使 用 这 两 种 方式 向 表 中 插入 同样 的 数据 ， 查 看 一 下 各 自 的 执行 时 间 差 异 ， 如 实 
例 15-15 所 示 。 


实例 15-15 ”测试 FOR 循环 与 FORALL 批 处 理 的 效率 。 


在 上 例 中 ， 我 们 使 用 了 FOR 循环 和 FORALL 批 处 理 来 完成 向 表 TEST 中 插入 50000 行 数据 ， 
测试 二 者 完成 插入 操作 的 时 间 。 此 时 ， 我 们 使 用 了 包 DBMS UTILITY 的 GET TIME 函数， 该 函数 可 
返回 精度 为 0.01 秒 的 当前 时 间 ， 通 过 插入 操作 的 执行 时 间 差 值 ， 测 试 两 种 插入 数据 方式 的 效率 。 

从 执行 结果 来 看 FOR 循环 的 执行 时 间 为 875， 而 FORALL 批 处 理 的 执行 时 间 为 5， 显然 使 用 
FORALL 可 以 极 大 减少 批量 SQL 语句 的 执行 时 间 。 


15.3.1 使 用 INDICES OF 


使 用 INDICES OF 选项 可 以 循环 处 理 黎 纹 的 集合 ， 如 将 填充 满 的 集合 ， 删 除 一 些 数据 从 而 构 
造 稀疏 集合 ， 以 此 测试 INDICES OF 的 使 用 ， 如 实例 15-16 所 示 。 


实例 15-16 ”使 用 INDICES OF 处 理 稀 朴 集合 。 
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在 上 例 中 ,我 们 使 用 FOR 循环 填充 了 集合 num typel 和 text type2， 此 时 这 两 个 集合 都 包含 6 
个 元 素 ， 即 稀 琉 集合 ， 从 中 删除 一 些 数据 ， 即 将 这 两 个 集合 的 下 标 为 2、4 的 数据 全 部 删除 ， 然 后 
使 用 INDICES OF 处 理 稀 玻 矩阵 ， 即 只 向 表 TEST 中 插入 4 个 值 ， 如 实例 15-17 所 示 。 


实例 15-17 查询 TEST 表 。 


如 果 我 们 不 使 用 INDICES OF 处 理 稀疏 矩阵 而 是 使 用 FORALL IN 的 正常 形式 ， 则 会 报错 ， 
修改 部 分 代码 ， 如 实例 15-18 所 示 。 


实例 15-18 不 使 用 INDICES OF 处 理 和 稀疏 集合 。 


则 执行 结果 会 提示 如 下 错误 。 


显然 按照 顺序 会 先 读 到 集合 的 第 二 个 元 素 ， 此 时 该 位 置 集合 中 的 元 素 为 NULL， 即 没有 数据 ， 
所 以 提示 下 标 2 中 的 元 素 不 存在 ， 而 使 用 INDICES OF 就 可 以 处 理 这 种 稀疏 集合 的 问题 。 


15.3.2 使 用 VALUES OF 
该 选项 的 作用 为 FORALL 语句 的 循环 计数 器 提供 一 个 值 ， 紧 跟 VALUES OF 的 是 一 个 集合 ， 
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LL LT momem， 


它 为 FORALL 计数 器 提供 索引 值 ， 如 实例 15-19 所 示 。 
实例 15-19 使 用 VALUES OF。 


在 上 例 中 定义 了 一 个 集合 类 型 type3， 该 集合 中 的 数据 类 型 为 PLS INTEGER， 在 第 13 行 的 
FOR 循环 中 为 该 参数 填充 集合 元 素 。 在 第 17 行 的 FORALL 中 使 用 该 集合 提供 循环 计数 器 的 索引 
值 。 下 面 是 执行 上 述 过 程 的 结果 。 


从 执行 结果 可 以 看 出 , PLS_INTEGER 类 型 的 集合 中 有 6 个 元 素 , 这 6 个 元 素 可 以 为 FORALL 
的 使 用 提供 循环 计数 器 的 索引 值 ， 本 质 上 这 些 索引 值 不 是 唯一 的 ， 而 且 可 以 按照 任意 顺序 列 出 。 


15.3.3 使 用 BULK COLLECT 


使 用 BULK COLLECT 选项 ， 可 以 实现 SQL 语句 的 批量 检索 结果 ， 从 而 将 所 有 的 结果 一 并 发 
送 到 PL/SQL 引擎。 在 游标 一 半 中 ,我们 使 用 游标 实现 了 对 查询 结果 的 多 条 记录 的 处 理 ， 即 通过 游 
标 对 检索 结果 的 集合 一 次 处 理 一 行 记 录 ， 例 如 实例 15-20 使 用 游标 检索 HR 模式 下 EMPLOYEES 


的 员工 信息 。 
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实例 15-20 ”使 用 游标 检索 数据 。 


在 上 例 中 ， 我 们 使 用 游标 获得 了 记录 的 集合 ， 人 然后 使 用 FOR 循环 依次 获得 数据 记录 ， 而 使 用 
BULK COLLECT 可 以 实现 同样 的 功能 , 但 是 需要 先 定 义 几 个 集合 类 型 。 下 面 通过 BULK COLLECT 
来 批量 处 理 检 索 到 的 数据 ， 如 实例 15-21 所 示 。 


实例 15-21 使 用 BULK COLLECT 检索 数据 。 


在 上 例 中 ， 创 建 了 4 个 集合 类 型 TYPE1、TYPE2、TYPE3、TYPE4， 因 此 在 BEGIN 部 分 的 
SELECT 语句 中 使 用 BULK INTO 将 获得 的 多 行 记 录 批 量 填充 到 这 4 个 集合 中 。 此 时 集合 中 定义 的 
元 素数 据 类 型 必须 和 SELECT 语句 中 选择 的 列 的 数据 类 型 一 致 ,在 第 12 行使 用 了 COLLECT INTO 
选项 批量 填充 数据 ， 第 15 行 调用 了 集合 TYPE1 的 属性 FIRST 和 LAST， 用 于 提供 FOR 循环 的 索 


引 值 。 下 面 为 执行 该 过 程 的 结果 。 


这 里 有 一 个 问题 ， 当 SELECT 子 句 使 用 BULK COLLECT 选项 ， 不 返回 数据 时 不 会 报错 ， 错 
误会 在 调用 集合 时 触发 ， 所 以 有 必要 判断 SELECT 子 句 是 否 返 回 数据 从 而 填充 集合 ， 修 改 上 例 中 
的 SELECT 子 句 的 谓词 部 分 。 


再 次 运行 匿名 过 程 时 ， 会 报 如 下 错误 。 


所 以 需要 处 理 这 个 异常 , 方法 是 检查 SELECT 语句 是 否 返 回 数据 ， 如 果 返 回 则 在 集合 中 存在 
数据 ; 如 果 没 有 ， 则 集合 依然 是 空 集合 ， 所 以 可 通过 集合 的 属性 来 判断 集合 中 是 否 存 在 数据 。 使 用 
BULK COLLECT 还 有 一 个 问题 , 就 是 如 果 返 回 数据 过 多 应 该 如 何 处 理 呢 ? 在 BULK COLLECT 选 
项 中 可 使 用 LIMIT 关键 字 限 制 每 次 读 取 的 数据 行 数 ， 如 实例 15-22 所 示 。 


实例 15-22 在 BULK COLLECT 中 使 用 LIMIT。 
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在 上 例 中 定义 一 个 PLS_INTEGER 变量 ， 并 赋予 初 值 ， 且 定义 了 一 个 游标 ， 使 用 FETCH 填充 
集合 ， 在 第 19 行 和 第 20 行 中 使 用 BULK COLLECT…LIMIT 限制 了 返回 的 数据 量 。 


15.4 本章 小 结 


本 章 介 绍 了 PL/SQL 中 的 SQL 语句 使 用 方法 ， 这 些 SQL 语句 包括 静态 SQL 语句 和 动态 SQL 
语句 ， 其 中 静态 SQL 语句 是 明确 无 误 的 ， 而 动态 SQL 语句 在 运行 时 确定 ， 这 显然 增加 了 程序 的 灵 
活性 ， 更 能 适应 实际 的 业务 需求 。 

在 静态 SQL 语句 部 分 简单 介绍 了 如 何 使 用 静态 SQL 语句 来 填充 变量 ， 以 及 如 何 通过 DML 语 
句 实现 过 程 中 的 部 分 功能 操作 。 在 动态 SQL 语句 部 分 详细 介绍 了 如 何 使 用 EXECUTE IMMEDIATE 
来 执行 动态 SQL 语句 , 这些 SQL 语句 包括 有 效 的 SQL 语句 和 SQL 语句 块 ,同时 介绍 了 在 动态 SQL 
语句 中 如 何 使 用 USING 和 RETURNING INTO 子 句 ,并 给 出 了 执行 动态 SQL 语句 的 注意 事项 , 最 
后 介绍 了 如 何 使 用 FORALL 实现 批 处 理 。 


任何 编程 语言 都 会 提供 相应 的 程序 调试 方式 或 具体 工具 ， 从 而 跟踪 程序 的 执行 ， 完 成 调试 
任务 。 本 章 将 介绍 Oracle 的 调试 工具 ， 例如， 通过 常用 的 DBMS OUTPUT 包 来 打印 缓存 中 的 
文本 消息 ， 通 过 DBMS _UTILITY.FORMAT CALIL STACK 包 来 跟踪 程序 的 执行 位 置 等 。 


16.1 DBMS OUTPUT 包 


这 个 工具 包 是 Oracle 内 置 的 , 使 用 该 包 的 相关 函数 可 将 文本 信息 返回 到 启动 DBMS_OUTPUT 
的 客户 端 上 。 它 是 调试 PL/SQL 的 最 简单 方法 , 正如 在 Java 语言 中 使 用 System.output.printInO 函 数 
类 似 。 在 使 用 DBMS_ OUTPUT 打印 文本 消息 的 长 度 是 有 限制 的 ， 缓 冲 区 有 1000 000 个 字 节 ， 每 
行 最 多 255 个 字符 。DBMS_OUTPUT 将 需要 打印 的 文本 消息 缓存 到 一 个 VARCHAR2(255) 类 型 的 
数组 中 。 


16.1.1 在 PL/SQL 调试 中 调用 DBMS_OUTPUT 包 


如 何在 客户 端 使 用 DBMS_OUTPUT 包 ， 并 打印 文本 消息 呢 ? 下 面 通 过 实例 16-1 进行 演示 ， 
此 时 调用 DBMS OUTPUT 包 的 过 程 PUT_LINE。 


实例 16-1 声明 一 个 匿名 过 程 来 验证 DBMS_OUTPUT 包 的 过 程 PUT_LINE。 


在 上 例 中 创建 了 一 个 匿名 过 程 ， 首 先 声 明 一 个 整 型 变量 i， 该 变量 的 值 需要 在 运行 时 绑 定 ， 在 
过 程 的 主体 部 分 调用 包 DBMS_ OUTPUT 的 过 程 PUT_LINE， 首 先 显示 该 变量 i 的 初始 值 ， 然 后 为 
变量 1 加 1， 并 打印 数值 。 从 上 述 分 析 可 以 知道 ， 该 过 程 会 在 启动 了 DBMS_OUTPUT 包 的 客户 端 
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打印 两 行 数据 ; 一 个 是 i 的 原始 值 ， 另 一 个 是 加 1 后 的 值 。 但 是 从 输出 可 以 知道 ， 上 例 中 执行 的 匿 
名 过 程 并 没有 打印 我 们 需要 的 信息 。 这 里 需要 注意 ， 若 要 显示 文本 信息 ， 需 要 在 客户 端 启 动 
DBMS_OUTPUT 包 ， 如 实例 16-2 所 示 。 


实例 16-2 执行 匿名 过 程 。 


上 例 在 客户 端 启动 了 DBMS_OUTPUT 包 , 执行 了 指令 set serveroutput on; 再 次 执行 匿名 过 程 
时 在 客户 端 打印 了 文本 信息 i 的 原始 值 1000， 以 及 it1 后 的 值 1001。 

包 DBMS OUTPUT 是 由 多 个 过 程 组 成 的 , 可 以 通过 DESC 指令 查看 该 包 的 所 有 过 程 ,以 及 过 
程 涉及 的 参数 (该 实例 需要 11g 版 本 的 包 结 构 ) ， 如 实例 16-3 所 示 。 


实例 16-3 包 DBMS_OUTPUT 包含 的 过 程 。 


16.1.2 在 DBMS_OUTPUT 中 应 用 ENABLE 与 DISABLE 过 程 


通过 ENABLE 和 DISABLE 过 程 可 以 控制 文本 消息 是 否 缓存 并 进行 打印 : 调用 DBMS_ 
OUTPUT.DISABLE 过 程 ， 可 以 禁止 打印 文本 消息 ; 使 用 DBMS_OUTPUT.ENABLE 可 以 启动 文本 
消息 打印 功能 。 通 过 下 面 的 实例 16-4、 实 例 16-5 演示 其 使 用 。 


实例 16-4 测试 DBMS_OUTPUT 的 ENABLE 与 DISABLE 过 程 。 


在 匿名 过 程 的 第 4 行 ， 禁 止 打 印 文本 消息 ， 这 样 在 重新 启动 打印 文本 消息 之 前 的 所 有 绥 冲 区 
消息 都 不 会 打印 到 客户 端 , 所 以 第 6 行 和 第 7 行 的 打印 消息 都 没有 在 客户 端 显示 , 接着 在 第 9 行 局 
动 打 印 文本 消息 功能 , 这 样 在 茶 止 打印 文本 消息 之 前 的 消息 都 可 以 在 客户 端 显示 , 所 以 在 匿名 过 程 
的 显示 结果 中 只 有 第 11 行 的 消息 ， 即 i+3 的 结果 是 1003。 


经 给 和 ”DBMS OUTPUT.DISABLE 的 作用 是 清除 任何 缓冲 区 的 消息 ， 即 使 在 该 过 程 执行 之 前 执 | 
行 了 DBMS OUTPUTENABLE 过 程 也 是 如 此 。 


实例 16-5 测试 DBMS_OUTPUT.DISABLE 清除 任何 缓冲 区 。 
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在 上 例 中 ， 虽 然 在 第 7 行 启动 了 消息 打印 功能 ， 但 是 第 8 行 的 信息 依然 无 法 显示 ， 因 为 在 第 
10 行 调 用 了 DBMS OUTPUT.DISABLE 指令 , 清空 了 绥 冲 区 ， 所 以 无 法 显示 ,而 第 11 行 的 信息 也 


16.2 DBMS_UTILITY 包 


该 包 的 作用 是 返回 当前 调用 栈 的 格式 化 文本 字符 ， 从 而 精确 找 出 代码 执行 到 的 位 置 ， 反 映 了 
程序 的 调用 关系 。 下 面 将 创建 三 个 过 程 ， 如 实例 16-6、 实 例 16-7、 实 例 16-8 所 示 。 


实例 16-6 ”创建 过 程 1。 


该 过 程 调 用 DBMS UTILITY FORMAT CALL STACK， 并 打印 其 格式 化 输出 。 
实例 16-7 创建 过 程 YOU， 该 过 程 调用 过 程 1。 


实例 16-8 创建 过 程 HE， 该 过 程 调 用 过 程 YOU。 


i PP 


下 面 分 别 按照 顺序 执行 三 个 过 程 ， 如 实例 16-9、 实 例 16-10、 实 例 16-11 所 示 。 
实例 16-9 执行 过 程 1。 


输出 的 打印 结果 从 下 同上 顺序 执行 ， 该 过 程 会 执行 一 个 匿名 过 程 ， 然 后 调用 过 程 I。 
实例 16-10 ”执行 过 程 YOU。 


输出 的 打印 结果 从 下 向 上 顺序 执行 ， 该 过 程 会 执行 一 个 匿名 过 程 ， 然 后 调用 过 程 YOU， 最 后 
调用 过 程 I。 


实例 16-11 执行 过 程 HE。 


输出 的 打印 结果 从 下 向 上 顺序 执行 ， 该 过 程 会 执行 一 个 匿名 过 程 ， 然 后 调用 过 程 HE， 过 程 
HE 调用 过 程 YOU， 过 程 YOU 又 调用 过 程 I。 
从 三 个 过 程 的 调用 以 及 打印 当前 调用 栈 的 信息 可 以 看 出 PL/SQL 代码 的 执行 顺序 , 以 及 代码 执 


行 到 了 哪个 具体 位 置 。 
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16.3 ”自治 事务 


使 用 自治 事务 的 好 处 是 可 以 将 需要 的 调试 信息 都 记录 在 数据 库 表 中 ， 即 使 发 生 事务 回 滚 依然 
可 以 记录 这 些 异 常 信息， 可 供用 户 查 询 。 下 面 通 过 实例 具体 说 明 如 何 使 用 自治 事务 。 

首先 创建 两 个 表 : auto log t、auto test t， 其 中 auto log t 用 于 记录 调试 信息 ， 即 发 生 异 常 时 
记录 的 错误 消息 ; auto _ test t 用 于 PL/SQL 代码 中 实际 使 用 的 表 ， 即 用 户 需 要 的 表 。 创 建 测试 表 ， 
如 实例 16-12 所 示 。 


实例 16-12 ”创建 测试 表 。 


接 下 来 需要 创建 一 个 包 , 该 包 包含 一 个 过 程 ,在 编写 PL/SQL 代码 时 ,可 以 使 用 该 过 程 来 记录 
错误 消息 ， 如 实例 16-13、 实 例 16-14 所 示 。 


实例 16-13 创建 包 auto_log。 


实例 16-14 创建 包 体 。 


在 编写 PL/SQL 代码 时 调用 record_errors 来 记录 这 些 异 常 信息 。 如 果 没 有 发 生 异 常 ， 则 在 表 
auto log t 中 记录 成 功 标识 ， 否 则 再 记录 异常 信息 。 创 建 过 程 test log， 如 实例 16-15 所 示 。 
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实例 16-15 ”创建 过 程 test_log。 


目前 已 创建 记录 异常 信息 的 过 程 record errors 以 及 test log。 下 面 尝 试 使 用 过 程 test_log 测试 
使 用 自治 事务 记录 异常 的 功能 ， 如 实例 16-16 所 示 。 


实例 16-16 调用 过 程 test_log。 


下 面 查 询 表 auto test t 是 否 记录 了 数据 ， 如 实例 16-17 所 示 。 
实例 16-17 查看 表 auto_test_t。 


此 时 事务 得 以 提交 并 且 没 有 异 党 发生， 否则 在 该 表 中 将 看 不 到 数据 。 下 面 得 询 表 auto log t 
中 记录 了 哪些 信息 ， 如 实例 16-18 所 示 。 


实例 16-18 查看 表 auto_log_t。 


从 输出 可 以 看 出 ， 此 时 没有 异常 发 生 。 下 面 构建 一 个 异常 语句 ， 查 看 是 否 记 录 了 这 个 错误 消 
息 ， 如 实例 16-19 所 示 。 


实例 16-19 ”调用 过 程 test_log。 
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此 时 ,我 们 插入 的 数据 超过 了 参数 定义 的 长 度 ， 将 触发 异常 。 下 面 查 看 表 auto log t 是 否 记 录 
了 异常 ， 如 实例 16-20 所 示 。 


实例 16-20 ”查看 表 auto_log_t。 


从 输出 可 以 知道 ， 此 时 发 生 了 异常 ， 并 且 该 异常 信息 被 过 程 test log 的 异常 语句 捕获 ， 记 录 在 
表 auto log t 表 中 ， 虽然 事 务 回 滚 ， 插 入 的 数据 没有 成 功 ， 但 是 异常 错误 信息 却 成 功 地 记录 下 来 ， 
在 PL/SQL 代码 调试 时 ， 就 可 以 从 表 auto_ log t 获得 过 程 auto test 调用 中 发 生 的 所 有 异常 。 


16.4 UTL FILE 包 


UTL FILE 是 Oracle 提供 的 一 个 从 PL/SQL 过 程 回 文件 系统 写 入 数据 的 包 , 通过 该 包 提供 的 函 
数 ， 可 以 打开 操作 系统 的 文件 ， 并 调用 相关 函数 向 文件 写 入 数据 ， 这 些 数 据 可 以 通过 PL/SQL 过 程 
从 Oracle 中 读 取 。 在 调试 PL/SQL 程序 时 , 也 可 以 将 调试 信息 写 入 文件 ， 从 而 可 以 通过 读 取 并 分 析 
文件 来 分 析 程 序 错 误 。 下 面 是 UTL FILE 包 的 相关 函数 的 语法 以 及 注意 事项 ， 最 后 通过 一 个 实例 
演示 如 何 具 体 使 用 该 包 。 

使 用 UTL FILE 包 需 要 一 个 前 提 ， 即 创建 DIRECTORY 目录 ， 并 赋予 用 户 相 应 的 权限 ， 如 实 
例 16-21、 实 例 16-22 所 示 。 


实例 16-21 创建 目录 对 象 。 


实例 16-22 ”赋予 用 户 lin 读 写 该 目录 的 权限 。 


1. 打开 文件 
FOPEN 会 打开 指定 文件 并 返回 一 个 文件 句柄 用 于 操作 文件 ， 其 语法 如 下 所 示 。 
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ee 
filename IN VARCHAR2, 
open mode IN VARCHAR2, 
max linesize IN BINARY INTEGER) 
RETURN file type:; 
对 上 述 参 数 的 说 明 如 下 。 
e@ ”location: 文件 所 在 的 目录 。 可 以 是 使 用 CREATE DIRECTORY 创建 的 目录 对 象 ， 也 可 以 
是 绝对 路 径 的 真实 目录 。 


e@ filename: 文件 名 称 ， 包 括 文件 类 型 (如 .TXT ) 。 
open_mode: 打开 文件 的 模式 ， 有 3 种 文件 打开 模式 。 
R 只 读 模 式 : 一 般配 合 UTL FILE 的 GET LINE 来 读 文件 。 
> 双 写 ( 蔡 换 ) 模式 : 文件 的 所 有 行 会 被 删除 。 PUT、PUT LINE、NEW LINE、 PUTF 
和 FFLUSH 都 可 使 用 。 
>  A 写 (附加 ) 模 式 : 原文 件 的 所 有 行 会 被 保留 ,在 最 末尾 附加 新 行 , PUT、 PUT_LINE、 
NEW _ LINE、PUTF 和 FFLUSH 都 可 使 用 。 


在 使 用 打开 文件 函数 时 需要 注意 以 下 几 个 问题 。 
文件 路 径 和 文件 名 合 起 来 必须 表示 操作 系统 中 一 个 合法 的 文件 。 
文件 路 径 必须 存在 并 可 访问 ，FOPEN 并 不 会 新 建 一 个 文件 夹 。 
如 果 想 打开 文件 进行 读 操作 ， 文 件 必须 存在 ; 如 果 想 打开 文件 进行 写 操作 ， 文 件 不 存在 


时 会 新 建 一 个 文件 。 

@ ”如 果 想 打开 文件 进行 附加 操作 , 文件 必须 存在 . 文件 不 存在 时 , 会 抛 出 INVALID OPERATION 
异常 。 

2. 写 入 文件 


UTL FILE.PUT LINE 函数 用 于 实现 向 文件 写 入 PL/SQL 过 程 读 取 的 数据 。 其 语法 格式 如 下 所 
示 。 
PROCEDURE UTL _ FILE.PUT LINE 
(file IN UTL FILE.FILE TYPE, 
buffer IN VARCHAR2).: 
file 
由 FOPEN 返回 的 文件 句柄 buffer 包含 要 写 入 文件 的 数据 缓存 ， 在 调用 UTL FILE.PUT _LINE 
前 ， 必 须 先 打开 文件 ， 否 则 UTL FILE.PUT LINE 会 产生 以 下 异常 : 
e UTL FILEINVALID FILEHANDLE 
e UTL FILEINVALID OPERATION 
e@ UTIL FILE.WRITE ERROR 


3. 关闭 文件 


UTL FILE.FCLOSE 用 于 关闭 文件 ， 其 语法 格式 如 下 所 示 。 


PROCEDURE UTL FILE.FCLOSE (file IN OUT FILE TYPE); 
file 
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注意 file 是 一 个 IN OUT 参数 ， 因 为 在 关闭 文件 后 会 设置 为 NULL， 当 试图 关闭 文件 时 ， 大 有 
缓存 数据 未 写 入 文件 ， 将 抛 出 WRITE _ ERROR 异常 ，UTL FILE.FCLOSE 会 产生 以 下 异常 : 


© UIL FILE.INVALID FILEHANDLE 
© UIL FILE.WRITE ERROR 


在 介绍 了 UTL FILE 的 三 个 函数 之 后 ， 下 面 通过 实例 16-23 学 习 如 何 使 用 它们 将 Oracle 中 的 
信息 写 入 操作 系统 的 文件 。 


实例 16-23 使 用 UTL_FILE 包 的 函数 。 
SOL> declare 


fileID UTL FILE.FILE TYPE; -- 和 定义 文件 句柄 

3 BEGIN 

4 fileID := UTL FILE.FOPEN ('FILE DIR', 'dept.TXT',，'W'); -- 获 得 文件 句柄 
5 

6 FOR deptrec IN (SELECT * FROM dept) 

1 LOOP 

8 UTL FILE.PUT LINE -- 通 过 获得 文件 句柄 向 文件 写 数据 
9 (FILEID,TO CHAR (deptrec.dname) || ',' || 

10 deptrec.loc || ',' || 

11 TO CHAR (deptrec.deptno)); 

了 END LOOP; 

13 TT FIDE ECLOSE (E11OTD]: -- 关 闭 文件 。 

14 END; 


TS 7/ 
PL/SQL 过 程 已 成 功 完 成 。 


在 上 例 的 目录 对 象 fle dir 中 自动 创建 了 一 个 文件 dept.txt， 因 为 这 是 W( 写 入 ) 模式 ， 所 以 
如 果 没 有 该 文件 , 会 自动 创建 操作 系统 文件 ,通过 循环 读 取 游标 获得 语句 SELECT * FROM dept 读 
取 的 数据 ， 然 后 通过 PUT FILE 函数 写 入 文件 dept.txt。 写 入 的 数据 内 容 如 图 16-1 所 示 。 


消 四 dept. TXT - 记事 本 
1 文件 他 ) 编辑 区 ) 格式 @@) 查看 YY) 帮助 0 


hCCOUNTING ,NEW YORK ,10 
RESEARCH ,DhLLhs ,20 
SALES ,CHICh60 ,30 
OPERATIONS ,BOSTON, 40 


十 
日 期 2012 年 9 月 1 日 ， 


16-1 PUT FILE 函数 写 入 文件 dept.txt 
上 图 的 内 容 首先 显示 了 在 目录 cx/test 下 创建 了 文件 dept.txt， 通 过 打开 该 文件 ， 发 现 其 中 确实 
写 入 了 我 们 读 取 的 表 dept 中 的 数据 。 
下 面 再 具体 介绍 一 个 实例 16-24， 用 于 说 明 使 用 UTL FILE 包 如 何 将 异常 信息 写 入 操作 系统 文 
件 。 该 实例 需要 利用 自治 事务 的 实例 ， 但 要 改写 包 auto log 的 过 程 record errors。 
实例 16-24 修改 包 auto_log。 


SQL> create or replace 
2 package body auto log as 
3 procedure record errorsl(err mesg varchar2) is 
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在 上 例 中 ， 我 们 修改 了 过 程 record_errors 的 内 容 ， 其 程序 主体 部 分 使 用 UTL FILE 包 通过 对 
操作 系统 文件 的 操作 来 记录 过 程 auto log 的 异常 信息 ， 记 录 在 文件 errors.txt 中 。 下 面 做 一 个 测试 ， 
如 实例 16-25 所 示 。 


实例 16-25 测试 。 


下 面 打 开 目 录 对 象 fle dir 下 的 文件 errors.txt， 查 看 其 是 否 记 录 了 异常 信息 ， 如 图 16-2 所 示 。 


dept. TXT errors. txt 
了 三 a 


rors.txt 一 记 村 本 | 呈 区 | 


a EE 查看 WD 1 


凌 据 名 acle Database el Enterprise Edition 时 发 生 有 
可 人 98: 19: :46 it 12899: I "SYS"."AUTO_TEST_T"."AUTO_UAL" 太太 


夹 
日 期 : 2012 年 3 月 2 日 ， 8， 最 太 值 : 


16-2 查看 信息 


从 图 中 可 以 看 出 , 文件 记录 了 异常 发 生 的 时 间 ， 以 及 对 应 的 所 有 错误 信息 ， 在 PL/SQL 代码 调 
试 时 ， 就 可 以 使 用 该 文件 获取 调试 信息 。 


16.5 本草 小 结 
本 章 介 绍 了 PL/SQL 程序 调试 的 常用 工具 ， 其 本 质 是 Oracle 提供 的 各 种 包 以 及 函数 。 这 些 工 
具 包 括 DBMS OUTPUT 包 、DBMS UTILITY 包 、UTL FILE 文件 操作 包 以 及 使 用 自治 事务 。 熟 


悉 这 些 工 具 的 特点 、 使 用 方法 以 及 各 上 自 适 合 的 环境 后 ,在 编写 PL/SQL 程序 时 就 可 以 选择 适合 自己 
的 代码 调试 方式 。 


本 章 介 绍 的 常用 工具 包括 肉 入 Oracle 数据 库 软 件 的 工具 包 和 用 户 自己 编写 的 工具 包 , 只 
在 合适 的 时 机 以 及 利用 适当 的 方法 就 可 以 有 效 地 提高 工作 效率 ， 这 些 包 包括 Oracle 提供 的 包 、 
处 理 警 告 日 志文 件 的 包 、 数 据 库 维护 包 以 及 监控 数据 库 历史 的 包 。 


17.1 Oracle 提供 的 包 


Oracle 提供 的 包 集 成 在 Oracle 数据 库 软件 中 ， 只 要 安装 了 Oracle 的 RDBMS 就 可 以 使 用 这 些 
包 。 本 节 将 介绍 调度 管理 包 、 审 计 包 、 解 析 SQL 执行 计划 包 以 及 DBMS_HPROF 包 的 使 用 。 


17.1.1 调度 管理 包 


Oracle 为 了 更 加 目 动 化 地 管理 数据 库 的 诸多 任务 ， 可 使 用 调度 包 完 成 任务 的 调度 ， 这 些 任务 
可 以 是 PL/SQL 代码 ， 也 可 以 是 过 程 ， 调 度 包 完成 任务 与 时 间 窗 口 的 结合 ， 使 得 在 某 个 特定 的 时 间 
点 或 者 时 间 段 执行 茶 项 任务 ， 如 定期 重建 索引 等 。 下 面 可 以 通过 DESC 指令 获得 包 的 结构 信息 ， 
如 下 是 包 DBMS JOB 包含 的 过 程 。 


DBMS JOB 包 是 向 用 户 提 供 的 一 个 PL/SQL 包 ， 通 过 它 向 作业 队列 提供 一 个 作业 ， 并 在 指定 
的 时 间或 者 指定 的 时 间 段 运行 ， 同 时 用 户 可 以 通过 INTERVAL 过 程 改变 作业 执行 的 频繁 程度 。 下 
面 解释 包 的 主要 过 程 ， 然 后 通过 有 具体 的 实例 说 明 如 何 使 用 该 包 来 完成 作业 调度 。 
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SUBMIT 
这 是 一 个 过 程 ， 用 来 向 作业 队列 中 提交 PL/SQL 过 程 。 该 过 程 的 参数 如 下 所 示 。 


在 提交 作业 之 前 ， 需 要 清楚 地 理解 DBMS JOB.SUBMIT 的 过 程 参数 含义 ， 它 包括 5 个 参数 ， 
其 中 4 个 IN 参数 ，1 个 OUT 参数 (提交 作业 的 编号 ) 。 


2 


JOB: 标识 队列 中 某 个 作业 的 编号 。 

WHAT: 部 分 PL/SQL 过 程 和 参数 。 

NEXT DATE: 下 次 作业 执行 的 时 间 。 

INTERVAL: 作业 下 一 次 运行 的 时 间 。 

NO_PARSE: 是 BOOLEAN 指示 器 ， 决 定 在 提交 作业 时 是 否 运行 该 作业 ， 默 认为 不 运行 。 
REMOVE 


REMOVE 用 于 从 作业 队列 中 删除 已 经 提交 的 PL/SQL 过 程 ， 该 过 程 只 有 一 个 参数 : JOB 作业 
名 称 ， 该 名 称 使 用 一 个 数值 表示 ， 数 据 类 型 为 BINARY INTEGER。 


3. CHANGE 

CHANGE 用 于 用 于 修改 提交 作业 的 参数 , 此 时 需要 把 握 该 过 程 的 参数 含义 , 其 参数 如 下 所 示 。 
这 些 可 修改 的 作业 参数 包括 作业 名 称 、 描 述 、 运 行 时 间 间 隅 、 下 次 运行 时 间 等 。 在 运用 该 过 程 时 我 
们 再 讨论 这 些 参数 的 含义 ， 这 里 不 再 效 述 。 


4. BROKEN 

BROKEN 用 于 禁止 队列 中 的 某 个 作业 。 

5. INTERVAL 

INTERVAL 用 于 修改 已 经 提交 的 作业 的 执行 时 间 间 隔 。 
6. NEXT_DATE 

NEXT_DATE 用 于 修改 已 经 提交 的 作业 的 下 次 运行 时 间 。 
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7. RUN 

RUN 用 于 运行 作业 队列 中 的 某 个 作业 ， 直 接 执 行 不 必 考 虑 是 否 位 于 调度 时 间 窗 口内 。 

作业 队列 由 后 台 进程 控制 ， 进 程 数量 由 参数 JOB QUEUE PROCESSES 决定 ， 在 有 多 个 调度 
作业 时 ， 必 须 合 理 设置 该 参数 的 值 ， 以 免 因 为 进程 数量 不 够 而 影响 数据 库 性 能 。 参 数 
JOB QUEUE PROCESSES 可 以 在 初始 化 参数 中 设置 ， 也 可 以 动态 修改 ， 如 实例 17-1 所 示 。 


实例 17-1 修改 参数 JOB_QUEUE_PROCESSES 。 


下 面 我 们 创建 一 个 PL/SQL 过 程 。 该 过 程 的 作用 是 对 模式 HR 的 表 EMPLOYEES 的 索引 进行 
重建 ， 如 实例 17-2 所 示 。 


实例 17-2 创建 一 个 过 程 rebuild_index_prod。 


在 创建 完 过 程 rebuild idx prod 后 ,必须 保证 该 过 程 可 以 正确 执行 ， 因 为 调度 包 的 SUBMIT 过 
程 不 检验 过 程 是 否 正确 ， 这 点 一 定 要 注意 ， 下 面 验证 该 过 程 是 否 创 建 完 成 ， 如 实例 17-3 所 示 。 


实例 17-3 ”验证 过 程 是 否 创建 。 


下 面 执行 该 过 程 ， 以 确定 它 是 否 有 效 ， 如 实例 17-4 所 示 。 
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实例 17-4 ”运行 过 程 rebuild_index_prod。 


下 面 提交 该 过 程 ， 使 得 该 过 程 每 隔 几 天 运行 一 次 ， 如 实例 17-5 所 示 。 
实例 17-5 通过 DBMS_JOB 包 提 交 过 程 。 


以 上 代码 提交 了 一 个 JOB, 可 以 通过 包 DBMS JOB 的 RUN 过 程 运 行 该 JOB, 也 可 以 使 用 EM 
或 者 GC 运行 该 JOB， 这样 就 可 以 实现 目 动 的 任务 调度 功能 ， 从 而 提高 了 数据 库 的 维护 效率 。 


17.1.2 ”审计 包 


审计 是 Oracle 数据 库 在 数据 库 层 面 的 安全 措施 , 可 以 有 效 记 录用 户 对 数据 库 的 各 种 操作 行为 ， 
如 数据 库 登 录 、 退 出 、 对 表 数 据 的 增删 查 改 等 ， 都 可 以 通过 审计 功能 实现 ，Oracle 提供 了 审计 包 以 
方便 DBA 实现 审计 操作 。 下 面 使 用 DBMS FGA 包 来 完成 审计 功能 。DBMS FGA 包 的 结构 如 实 
例 17-6 所 示 。 


实例 17-6 ”查看 包 DBMS_FGA 的 结构 。 
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各 个 过 程 的 功能 如 下 。 

e ADD POLICY: 增加 审计 策略 以 及 审计 对 象 。 
e。 DISABLE POLICY: 禁止 审计 。 

e。 DROP POLICY: 删除 审计 策略 。 

e ENABLE POLICY: 启动 审计 。 


FGA ( 细 粒 度 审计 ) 从 Oracle 9i 开始 引入 ，FGA 不 但 对 行 和 列 进行 精细 化 审计 ， 而 且 还 记录 
触发 审计 的 语句 。 通 过 调用 DBMS_FGA 包 来 实现 FGA， 将 需要 审计 的 数据 内 容 作 为 一 个 策略 ， 
在 数据 库 中 定义 。 审 计 信息 记录 在 数据 字典 表 fga log$ 中 ， 通 过 查询 视图 dba fea audit trail 可 以 
获得 FGA 的 审计 数据 。 

在 HR 模式 中 有 两 个 表 对 象 : EMPLOYEES 和 DEPARTMENTS， 我 们 希望 当 用 户 查 询 表 
EMPLOYEES 中 的 FINANCE (财务 ) 部 门 的 员工 信息 时 进行 审计 ， 如 实例 17-7 所 示 。 


实例 17-7 ”查询 财务 部 门 的 员工 信息 。 


也 就 是 当 其 他 客户 端 查 询 表 EMPLOYEES 中 的 DEPARTMENT ID=100 的 员工 信息 时 需要 审 
计 ， 记 录用 户 操作 。 下 面 开 始 创建 这 个 审计 ， 如 实例 17-8 所 示 。 


实例 17-8 使 用 包 DBMS_FGA 创建 审计 。 
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此 时 增加 了 一 个 细 粒 度 审计 策略 ， 策 略 名 为 audit emp， 下 面 解 释 函 数 add_policy 中 参数 的 合 


@ ”object schema: 指定 审计 的 模式 名 。 

e@ ”object name: 审计 对 象 名 称 。 

e@ policy name: 审计 策略 名 。 

e@ ”audit condition: 审计 的 触发 条 件 (谓词 部 分 ) 。 
e@ ”enable: 是 否 启 动 审计 。 

@ ”statement types: 触发 审计 的 动作 。 


这 个 审计 策略 的 含义 是 当 使 用 SELECT、UPDATE 操作 表 ， 且 谓词 为 "department id=100'， 即 
当 操作 财务 部 门 的 员工 信息 时 审计 。 审 计 记 录 可 通过 dba_audit trail 查询 ， 如 实例 17-9 所 示 。 


实例 17-9 执行 查询 触发 审计 。 


然后 ， 通 过 数据 字典 dba fega audit trail 查看 审计 记录 内 容 ， 如 实例 17-10 所 示 。 
实例 17-10 ”查看 审计 记录 。 


还 可 以 在 列 级 别 上 创建 审计 。 例 如 在 表 EMPLOYEES 上 的 列 SALARY 进行 SELECT 操作 时 
进行 审计 ， 如 实例 17-11 所 示 。 


实例 17-11 在 列 级 别 上 创建 审计 。 
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这 里 的 关键 是 audit column， 用 于 表明 审计 的 列 为 SALARY， 下 面 做 一 次 测试 ， 对 表 
EMPLOYEES 执行 一 次 查询 ， 如 实例 17-12 所 示 。 


实例 17-12 ”执行 一 次 查询 。 


查询 审计 记录 ， 如 实例 17-13 所 示 。 
实例 17-13 ”查询 审计 内 容 


也 可 以 创建 将 行 和 列 结合 起 来 的 审计 ， 这 样 只 有 当 两 个 条 件 都 满足 时 才 会 触发 审计 ， 如 实例 
17-14 所 示 。 


实例 17-14 创建 行 和 列 结合 的 审计 。 


此 时 ， 只 有 查询 语句 中 存在 SALARY 列 ， 并 且 查 询 谓词 为 department id=10 才 会 触发 这 个 审 
计 行 为 。 

当 不 需要 一 个 审计 时 ， 应 将 其 删除 ， 这 样 可 以 节约 审计 数据 的 存储 空间 ， 减 少 系统 性 能 影响 。 
删除 一 个 审计 策略 ， 如 实例 17-15 所 示 。 
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实例 17-15 ”使 用 DBMS_FGA 包 删 除 审计 策略 。 


17.1.3 解析 SQL 执行 计划 包 


数据 库 的 核心 就 是 执行 SQL 语句 ， 而 对 于 关系 数据 库 而 言 ， 需 要 分 析 Oracle 引擎 执行 SQL 
语句 的 过 程 以 确定 该 SQL 语句 是 否 高 效 地 执行 。 显 然 我 们 需要 一 个 工具 来 分 析 SQL 语句 的 执行 过 
程 ， 从 而 更 加 友好 地 显示 SQL 语句 的 执行 计划 。 

Oracle 从 9.2 版 本 起 就 引入 了 DBMS XPLAN 包 ， 用 于 显示 SQL 语句 的 执行 计划 ， 帮助 DBA 
或 程序 员 更 好 地 了 解 SQL 的 执行 计划 。 从 本 质 上 讲 DMBS XPLAN 包 是 读 取 两 个 视图 中 的 数据 : 
V$SQL 和 V$SQL PLAN， 使 用 这 些 信息 来 填充 表 PLAN TABLE。 如 果 需 要 该 表 可 以 使 用 Oracle 
Home 目录 下 的 脚本 来 创建 ， 在 Oracle 11g 中 该 目录 为 SORACLE HOME/rdbms/admin， 文 件 名 为 
utlxplan.sql。 

下 面 是 表 PLAN TABLE 的 结构 。 
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我 们 在 需要 使 用 包 DBMS XPLAN 时 ， 必 须 创 建 该 表 ， 最 好 再 创建 一 个 同义词 ， 其 名 称 与 
PLAN TABLE 相同 ， 如 此 设置 后 任何 模式 都 可 以 访问 自己 的 执行 计划 。 创 建 表 PLAN TABLE 的 
代码 如 实例 17-16 所 示 。 


实例 17-16 生成 表 PLAN_TABLE。 


下 面 执行 一 个 SQL 语句 ， 并 将 该 语句 的 执行 计划 存储 在 表 PLAN_TABLE 中 ， 然 后 解释 该 执 
行 计划 ， 如 实例 17-17 所 示 。 


实例 17-17 分 析 SQL 语句 并 存储 执行 计划 。 


在 该 SQL 语句 执行 完毕 之 后 ，Oracle 将 执行 计划 存储 在 表 PLAN TABLE 中， 但 是 如 果 要 直 
接 查 询 该 表 信 息 ， 则 需要 设置 选择 的 属性 。 下 面 使 用 包 DBMS XPLAN 的 DISPLAY 函数 来 显示 该 
SQL 语句 的 执行 计划 ， 执 行 计 划 如 实例 17-18 所 示 。 
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实例 17-18 查询 存储 在 PLAN_TABLE 表 中 的 执行 计划 。 
1* Select * from table(dbms_xplan.display) 
SQL> / 
PLAN_TABLE_OUTPUT 
Plan hash value: 4189704726 
| Id | Operation | Name | Rows | BVtes | Cost (%CPU)| Time | 
| 0 | SELECT STATEMENT | | 106 | 5936 | 10 (30)| 00:00:01 | 
| 1 | SORT ORDER BY | | 106 | S5936 | 10 (30)| 00:00:01 | 
| 2 | HASH GROUP BY | | 106 | 5936 | 10 (30)| 00:00:01 | 
| 3| NESTED LOOPS | | | | | | 
| 4 | NESTED LOOPS | | 106 | 5936 | 8 (13)| 00:00:01 | 
| HASH JOIN | | 306 | 3710 | 7 (15)| 00:00:01 | 
PLAN_TABLE_OUTPUT 
| 6 | TABLE ACCESS FULL | EMPLOYEES | 107 | 2889 | 8 (0)| 00:00:01 | 
| 7 | TABLE ACCESS FULL | EMPLOYEES | 107 | 856 | 3 (0)| 00:00:01 | 
lw 8 | INDEX UNIQUE SCAN | JHIST_EMP_ID_ST_DATE_PK | 1 | | 0 (0)| 00:00:01 | 
| 9 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| JOB_HISTORY | 1 | 21 | a (0)| 00:00:01 | 


5 - access("E]1"."EMPLOYEE_ID"="E2"."MANAGER_ID") 
8 - access("E]1"."EMPLOYEE_ID"="J"."EMPLOYEE_ID”" AND "E1"."HIRE_DATE"="J"."START_DATE") 


如 果 需 要 读 履 上 述 的 执行 计划 ， 需 要 读者 具备 查询 优化 的 具体 技术 才 行 ， 这 里 不 再 做 过 多 解 
释 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 参阅 Oracle 的 官方 文档 Performance Tuning Guide。 

除了 上 述 方式 外 ,我 们 当然 可 以 通过 表 PLAN TABLE 直接 查询 , 但 是 需要 进行 一 些 处 理 ， 如 
实例 17-19 所 示 。 


实例 17-19 通过 表 PLAN_TABLE 查询 执行 计划 。 
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INDEX UNIQUE SCAN JHIST EMP ID ST DATE PK 
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID JOB HISTORY 


10 rows selected. 


显然 ， 直 接 通过 表 PLAN TABLE 获得 的 执行 计划 结果 远 没有 使 用 包 XDBMS PLAN 获得 的 


执行 计划 信息 丰富。 


其 实 如 果 不 考虑 包 的 使 用 ， 单 独 将 查看 SQL 语句 的 执行 计划 使 用 SET AUTOTRACE 实现 似 
乎 更 方便 ， 如 实例 17-20 所 示 ， 通 过 SET AUTOTRACE 获得 一 个 SQL 语句 的 执行 计划 。 


实例 17-20 通过 SET AUTOTRACE 获得 SQL 语句 的 执行 计划 。 


SQL> set autotrace on explain 
SQL> SELECT 
FROM empblovVvees elL，emD1lovVees e2, job_history j 


el.first_name, el.last_name, j.job_id, sum(e2.salary) total_sal 


WHERE el.emplovee_ld = e2.manager_id 
AND el.emplovee_id = j.emplovee_id 
AND el.hire_date = j.start_date 
GROUP BY el.first_name, el.last_name, j.job_id 
ORDER BY total_sal; 2 3 4 5 6 Fg 
FIRST_NAME LAST_NAME JOB_ID TOTAL_SAL 
Michael Hartstein MK_REP 6000 
Lex De Haan IT_PROG 9000 
Execution Plan 
Plan hash value: 4189704726 
| Id | Operation | Name | Rows 
| 0 | SELECT STATEMENT | | 106 
| 1 | SORT ORDER BY | | 106 
| 2 HASH GROUP BY | | 106 
| 3 | NESTED LOOPS | | 
| 4 | NESTED LOOPS | | 106 
|ww 5 | HASH JOIN | | 106 
| 6 | TABLE ACCESS FULL | EMPLOYEES | 107 
| -A TABLE ACCESS FULL | EMPLOYEES | 107 
I* 8 | INDEX UNIQUE SCAN | JHIST_EMP_ID_ST_DATE_PK | 1 
| | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| JOB_HISTORY | L 
Predicate Information (identified by operation id): 
5 - access("El1"."EMPLOYEE_ID"="E2"."MANAGER_ID") 
8 - access("E1”."EMPLOYEE_ID"=”"J"”.”“EMPLOYEE_ID” AND "E]1"."HIRE_DATE"=" 


17.1.4 DBMS_HPROF 包 


J 


Bytes | Cost (%CPU)| Time | 
5936 | 10 (30)| 00:00:01 | 
5936 | 10 (30)| 00:00:01 | 
5936 | 10 (30)| 00:00:01 | 

| | | 
5936 | 8 (13)| 00:00:01 | 
3710 | 7 (15)| 00:00:01 | 
2889 | 3 (0)| 00:00:01 | 
856 | 3 (0)| 00:00:01 | 
| 0 (0)| 00:00:01 | 
21 | 1 (0)| 00:00:01 | 

» WTART DATE") 


该 包 是 Oracle 执 认 安装 的 包 , 只 要 DBA 具有 相应 的 执行 权限 即 可 , 在 服务 器 上 提供 一 个 目录 
用 于 写 入 信息 ， 为 了 使 用 DBMS_HPROF， 最 好 执行 如 下 操作 ， 这 样 任何 用 户 都 可 以 使 用 该 包 来 完 


成 PL/SQL 程序 的 配置 。 
该 包 的 结构 如 实例 17-21 所 示 。 


包 DBMS_HPROF 的 结构 。 


SQL> connect sys/oracle as sysdba 
Connected. 


实例 17-21 


5 
274 
~ 
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显然 该 包 包 含 一 个 函数 ANALYZE 和 一 个 过 程 START PROFILING。 为 了 演示 如 何 使 用 它们 ， 
我 们 先进 行 如 下 工作 ， 使 得 所 有 用 户 可 以 使 用 该 包 ， 如 实例 17-22 所 示 。 


实例 17-22 创建 目录 对 象 并 授权 。 


为 了 使 用 DBMS HPROF 来 分 析 执 行 结 果 ， 需 要 预先 安装 相关 的 表 ， 即 在 Oracle 的 安装 目录 
下 运行 一 个 脚本 dbmshptab.sql。 该 脚本 位 于 目录 /rdbms/admin 下 ， 下 面 开始 运行 该 脚本 ， 如 实例 
17-23 所 示 。 


实例 17-23 ”运行 脚本 dbmshptab.sql。 
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在 执行 完 该 脚本 后 会 创建 表 DBMSHP FUNCTION INFO、DBMSHP PARENT CHILD INFO 
和 DBMSHP RUNS， 并 且 创 建 序列 号 DBMSHP RUNNUMBER。 下面 查询 这 些 对 象 的 状态 ， 如 实 
例 17-24 所 示 。 


实例 17-24 ”查询 对 象 的 状态 。 


下 面 创建 两 个 过 程 : count employees 和 count dept， 如 实例 17-25 所 示 。 
实例 17-25 ”创建 过 程 count_employees。 


该 过 程 的 输入 参数 为 NUMBER 类 型 的 数值 ,用 于 计算 当前 MANAGER ID 为 过 程 输入 数值 的 
员工 数量 。 创 建 过 程 count dept， 如 实例 17-26 所 示 。 


实例 17-26 创建 过 程 count_dept。 
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上 述 过 程 用 于 计算 表 EMPLOYEES 中 满足 特定 部 门 号 的 员工 数量 ， 过 程 的 输入 参数 为 员工 的 

部 门 号 。 下 面 我 们 继续 创建 过 程 ， 其 作用 是 调用 上 面 创 建 的 两 个 过 程 : count _ employees 和 
count dept， 如 实例 17-27 所 示 。 


实例 17-27 创建 过 程 call_dept_employees。 


以 上 部 分 通过 三 个 实例 创建 了 三 个 过 程 : count employees、count dept 和 call dept employees, 
其 中 最 后 一 个 过 程 call dept_ employees 调用 了 前 两 个 过 程 。 下 面 我 们 使 用 START PROFILING 困 
数 启 动 分 层 配置 器 ， 如 实例 17-28 所 示 。 


实例 17-28 使 用 START_PROFILING 函数 启动 分 层 配置 器 。 


这 是 一 个 匿名 过 程 ， 它 的 作用 是 完成 对 过 程 call dept employees 的 配置 ， 然 后 运行 函数 
ANALYZE， 从 而 分 析 原 始 数据 并 存储 在 执行 脚本 dbmshptab.sql 创建 的 表 中 。 下 面 运行 函数 
ANALYZE， 注 意 必须 使 用 具有 访问 脚本 dbmshptab.sql 创建 的 表 权 限 的 用 户 名 登录 ， 否 则 会 报错 ， 
如 实例 17-29 所 示 。 


实例 17-29 运行 函数 ANALYZE ( 非 权 限 用 户 ) 。 
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上 述 过 程 在 HR 模式 下 运行 ， 因 为 无 法 访问 用 户 SYS 调用 脚本 dbmshptab.sql 创建 的 表 ， 所 以 
报错 ， 下 面 使 用 SYS 用 户 登 录 ， 重 新 执行 上 面 的 过 程 ， 如 实例 17-30 所 示 。 


实例 17-30 ”运行 函数 ANALYZE (权限 用 户 ) 。 


通过 上 面 的 分 析 ， 可 获得 过 程 的 运行 编号 RUNID， 使 用 该 编号 可 以 查询 表 ， 获 得 调用 层次 信 
恩 ， 也 可 以 通过 如 下 方式 获得 RUNID， 如 实例 17-31 所 示 。 
实例 17-31 通过 DBMSHP_RUNS 获得 RUNID。 


通过 RUNID 继续 查询 表 DBMSHP FUNCTION INFO， 目 的 是 获得 过 程 call dept employees 
的 SYMBOLID ， 通 过 这 个 值 继续 查询 表 DBMSHP FUNCTION INFO 和 表 DBMSHP 
PARENT CHILD INFO， 以 获得 查询 的 层次 性 信息 。 

下 面 查询 表 DBMSHP FUNCTION INFO， 以 获得 SYMBOLID， 如 实例 17-32 所 示 。 


实例 17-32 ”查询 表 DBMSHP_FUNCTION_INFO 获得 SYMBOLID。 
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1 HR CALL DEPT EMPLOYEES PROCEDURE CALL DEPT EMPLOYEES 
2 HR COUNT DEPT PROCEDURE COUNT DEPT 
3 HR COUNT EMPLOYEES PROCEDURE COUNT EMPLOYEES 
4 SYS DBMS HPROF PACKAGE BODY STOP PROFILING 
5 HR CALL DEPT EMPLOYEES PROCEDURE __sql fetch line4 
6 HR CALL DEPT EMPLOYEES PROCEDURE _sql fetch line8 
7 :1 COUNT DEPT PROCEDURE _ Static sql exec lineé6 
8 HR COUNT EMPLOYEES PROCEDURE static sql exec line6 


8 rows selected. 


从 输出 可 以 知道 ， 第 一 行 说 明 CALL DEPT EMPLOYEES 的 SYMBOLID 为 1， 结合 RUNID 


为 2， 执 行 如 下 复合 查询 ， 以 获得 过 程 的 内 部 调用 层次 关系 ， 如 实例 17-33 所 示 。 
实例 17-33 ”查询 过 程 的 内 部 调用 层次 关系 。 


SQL> select rpad(' ',level*2,' ') || f.owner ||'.'||f.module as name, 


ND 


E Functlon 

3 pi.subtree elapsed time, 

4 pi.function elapsed time, 

5 pi calls 

6 from dbmshp parent child info pi 

Tln dDmnshEuneELonintio FE on Di rnid = Enid angd 

se oonlldevmid Fssymbolid 
9 Where pci.runid=2 

10 connect by prior childsymid 
11* start with pi.parentsymid = 

SQL> / 


= parentsymid 
1 


NAME FUNCTION SUBTREE ELAPSED TIME FUNCTION ELAPSED TIME CALLS 


HR .COUNT DEPT static sql exec _ 11 ne6 2 2 性 瑟 下 
HR .COUNT DEPT COUNT DEPT S28 277 12 
HR .COUNT DEPT static sql exec 11 ne6 2851 2 
HR.COUNT EMPLOYE ES static sql exec 11 neé6 3823 3823 
HR .COUNT EMPLOYEES COUNT EMPLOYEES 4526 703 19 
HR.COUNT EMPLOYEES static sql exec _ 11 neé6 3923 3823 
HR .CALL DEPT EMPLO YEES sql fetch line4 7859 7859 
HR.CALL DEPT EMPLO YEES sql fetch line8 2847 2847 


8 rows selected. 


表 记 录 了 PL/SQL 过 程 的 执行 和 调试 信息 ， 通 过 分 析 可 得 出 PL/SQL 函数 的 内 部 调用 关系 。 


17.2 ”警告 日 专文 件 包 


日 志文 件 是 DBA 每 天 都 要 得 看 的 文件 ， 其 中 记录 了 重要 的 需要 DBA 分 析 的 


错误 消 j= » 


a esd 重 做 日 志文 件 丢 失 等 。 当 然 DBA 可 以 逐 行 分 析 警 告 文件 以 获得 必要 的 
ALERT 信息 ， 但 是 这 种 方式 显然 需要 耗费 更 多 的 时 间 与 精力 ， 如 果 可 以 自动 化 监控 警告 日 志 的 内 


容 ， 将 每 天 的 警告 日 志 发 送 到 DBA 的 信箱 ， 这 样 DBA 就 可 以 集中 精力 处 理 每 天 的 3 


告 记录 ， 而 


没 必要 从 警告 日 志文 件 中 搜索 后 再 分 析 特 定 的 错误 提示 。 当 然 对 于 警告 文件 的 获取 有 多 种 方式 , 例 


2 
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如 使 用 外 部 表 就 是 其 中 一 种 。 
17.2.1 设计 外 部 表 


可 以 创建 一 个 外 部 表 来 管理 警告 日 志文 件 , 这 样 就 可 以 通过 外 部 表 来 存储 警告 文件 信息 , DBA 
可 以 通过 读 表 的 方式 来 分 析 和 警告 文件 ， 如 实例 17-34 所 示 。 


实例 17-34 创建 目录 对 象 ALERT_DIR。 


下 面 可 以 通过 DBMS METADATA 包 的 GET DDL 过 程 获 得 目录 对 象 的 定义 ， 使 用 该 过 程 可 
以 获得 数据 字典 中 记录 的 所 有 数据 库 对 象 的 定义 ， 目 录 对 象 的 定义 如 实例 17-35 所 示 。 


实例 17-35 ”获得 目录 对 象 定义 。 


在 创建 了 目录 对 象 后 ， 因 为 我 们 已 经 知道 告警 日 志文 件 的 目录 以 及 文件 名 称 ， 所 以 开始 创建 
一 个 外 部 表 (具体 语法 请 读者 参考 相应 数据 库 版 本 的 SQL Reference) ， 如 实例 17-36 所 示 。 


实例 17-36 创建 一 个 外 部 表 ALERT_DIAG。 


该 外 部 表 通 过 SQL-LOADER 加 载 文件 中 的 数据 ， 当 加 载 数据 时 每 读 一 行 数据 就 存 入 外 部 表 。 
在 外 部 表 创 建成 功 后 ， 下 面 验证 该 表 的 结构 ， 如 实例 17-37 所 示 。 


实例 17-37 验证 外 部 表 结构 。 
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外 部 表 创 建成 功 后 ， 必 须 使 用 SELECT 语句 查询， 否则 不 能 判定 外 部 表 是 否 加 载 数据 成 功 ， 
即 表 结构 创建 了 , 但 是 有 可 能 由 于 访问 参数 的 错误 造成 无 法 读 取 文 件 中 的 数据 , 如 实例 17-38 所 示 ， 
虽然 表 创 建成 功 ， 但 是 仍 存在 错误 。 


实例 17-38 重新 创建 外 部 表 (有 错误 ) 。 


此 时 表 创 建成 功 ， 下 面 查 询 其 结构 。 


当 查 询 该 表 中 是 否 存在 数据 时 ， 由 于 无 法 读 取 文件 而 报错 ， 所 以 必须 注意 虽然 表 创 建成 功 ， 
但 未 必 意 味 着 查询 一 定 有 结果 ,因为 外 部 表 最 终 的 数据 是 放 在 文件 中 , 外 部 表 仅 仅 是 便于 用 户 使 用 
SQL 语句 操纵 文件 数据 的 一 种 方式 。 下 面 是 查询 的 错误 提示 ， 如 实例 17-39 所 示 。 


实例 17-39 读 取 外 部 表 的 错误 提示 。 


之 后 就 可 以 像 查 询 普 通 表 一 样 ， 通 过 外 部 表 来 查询 警告 文件 中 的 信息 了 ， 代 码 如 下 所 示 。 
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17.2.2 ”设计 警告 文件 监控 包 


在 上 例 中 ， 我 们 创建 了 外 部 表 alert_diag， 从 而 可 以 通过 进一步 创建 监控 包 来 分 析 监 控 警 告 文 
件 ， 具 体 来 说 我 们 可 以 通过 创建 一 个 PROGRAM 来 调用 这 个 包 ， 并 分 析 警 告 文件 内 容 ， 然 后 创建 
一 个 JOB， 将 该 JOB 与 具体 执行 窗口 关联 ， 这 样 我 们 就 创建 了 一 个 目 动 的 警告 文件 监控 任务 。 根 
据 实 际 的 监控 需要 ， 就 可 以 改写 PROGRAM， 从 而 完成 需要 的 逻辑 分 析 。 下 面 创建 该 包 的 一 个 过 
程 ， 然 后 通过 该 过 程 分 析 结 果 ， 如 果 发 现 ORA 错误 ， 就 将 错误 消息 保存 下 来 ， 并 提醒 用 户 。 

下 面 先 创 建 一 个 表 ， 用 于 存储 调用 过 程 时 存 入 数据 的 表 。 将 告警 日 志 中 的 所 有 ORA 错误 消息 
都 存 入 一 个 表 。 定 期 运行 这 个 过 程 ， 就 可 以 记录 错误 消息 ， 如 实例 17-40 所 示 。 


实例 17-40 创建 表 alert_t。 


下 面 是 警告 文件 包 的 创建 过 程 monit_ alert， 如 实例 17-41 所 示 。 
实例 17-41 创建 警告 文件 过 程 monit_alert。 
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l19* end; 
SQL> / 


Procedure created. 


该 过 程 的 逻辑 很 简单 ， 就 是 通过 游标 将 所 有 错误 消息 ORA 都 提取 出 来 ， 然 后 存 入 一 个 表 中 。 
这 样 用 户 就 可 以 根据 表 碍 找 所 需要 的 错误 提示 ,当然 可 以 得 询 用 户 关 心 的 特定 错误 类 型 ， 或 者 一 旦 
得 询 到 特定 的 错误 类 型 就 通过 邮件 通知 用 户 等 ， 这 些 就 不 一 一 介绍 了 。 执 行 过 程 后 开始 得 询 表 
alert t 的 结果 ， 如 实例 17-42 所 示 。 


实例 17-42 ”查询 表 alert_t。 


SQL> select * from alert t where rownum<4; 


08-OCT-12 ORA-07445: exception encountered: core dump [nttaddr2bnd()+2284] 
[SIGSEGV] [ADDR:0x0] [PC:0xA75CE80] [Address not mapped to object] [] 
08-OCT-12 ORA-1109 signalled during: ALTER DATABASE CLOSE NORMAL... 
08-OCT-12 ORA-07445: exception encountered: core dump [nttaddr2bnd()+2284] 
[SIGSEGV] [ADDR:0x0] [PC:0xXxA75CE80] [Address not mapped to object] [] 


这 个 查询 结果 显示 了 某 一 天 所 有 的 错误 类 型 ， 这 里 我 们 没有 过 滤 相 同类 型 的 错误 消息 ， 有 兴 
趣 的 读者 可 以 修改 过 程 monit alert 以 实现 该 功能 。 


17.3 数据库 维护 包 


17.3.1 备份 监控 包 


对 于 数据 库 的 备份 任务 ， DBA 都 是 通过 配置 目 动 执行 的 脚本 来 完成 的 ， 例 如 在 Windows 下 使 
用 计划 任务 等 , 对 于 备份 过 程 可 使 用 LOG 来 记录 备份 过 程 的 信息 ， 如 果 发 生 错误 ， 可 以 碍 看 日 志 。 
但 是 如 果 由 于 其 他 原因 造成 备份 没有 被 执行 , 此 时 就 无 法 通过 日 忘 发 现 问题 , 因为 备份 任务 根本 没 
有 执行 ， 押 以 就 需要 采取 其 他 方式 解决 备份 没有 执行 的 问题 。 

在 Oracle 中 当 使 用 热 备 份 或 者 使 用 RMAN 工具 备份 时 , 这 些 备份 信息 会 记录 在 动态 性 能 视图 
中 ， 使 用 视图 可 以 清楚 地 看 到 每 一 条 备份 的 详细 记录 ， 例 如 视图 v$backup_set， 该 视图 记录 了 完整 
的 备份 记录 。 下 面 是 该 视图 的 列 属性 。 


e@ BACKUP TYPE: 备份 中 的 文件 类 型 ， 如 果 包 含 归 档 日 志文 件 ， 则 其 值 为 L; 如 果 是 数 
据 文 件 全 备份 ， 则 其 值 为 D; 如 果 是 增 量 备份 ， 则 其 值 为 I. 

e COMPLETION TIME: 备份 任务 完成 的 时 间 。 

下 面 执行 一 个 全 库 备 份 操作 : 


RMAN> backup database; 


然后 ， 执 行 如 下 的 全 库 压 缩 备 份 ， 并 且 包 含 了 归档 日 志 ， 如 实例 17-43 所 示 。 
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实例 17-43 ”执行 全 库 讨 缩 备份 ， 含 归档 日 志 。 


此 时 ， 在 动态 性 能 视图 v$backup_set 中 记录 了 上 面 执行 的 备份 ， 碍 询 如 实例 17-44 所 示 。 
实例 17-44 查询 备份 记录 信息 。 


显然 ， 输 出 显示 了 备份 类 型 有 D 和 LD 代表 最 开始 的 全 库 备 份 ， 而 工 代表 全 库 包含 归档 日 
志 的 压缩 备份 。 

下 面 主要 依据 备份 完成 时 间 COMPLETION_TIME 监控 备份 是 否 按 期 完成 ,但 是 这 个 方法 又 需 
要 考虑 我 们 的 备份 周期 。 假 定 每 天 晚上 12 点 执行 一 次 全 库 备 份 ， 则 离 当 前 最 近 的 一 次 备份 不 会 超 
过 一 天 ， 如 果 超 过 一 天 则 有 理由 认为 上 次 的 备份 没有 成 功 ， 此 时 就 需要 DBA 去 分 析 这 个 原因 了 。 
下 面 是 依据 这 个 思路 编写 的 一 个 监控 过 程 ,用 于 监控 第 一 个 备份 是 否 顺利 完成 , 如 实例 17-45 所 示 。 


实例 17-45 创建 备份 监控 过 程 monit_backup。 
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在 上 例 中 ， 碍 询 了 距离 现在 最 近 的 一 次 备份 时 间 ， 如 果 该 时 间 超 过 一 天 ， 则 记录 这 个 事件 ， 
并 且 我 们 查看 的 是 数据 文件 全 库 备 份 的 备份 类 型 。 一旦 发 生 这 样 的 事情 ， 则 将 记录 写 入 一 个 表 ， 当 
然 这 里 也 可 以 启动 一 个 EMAIL 功能 ， 将 这 些 信息 发 送 到 DBA 邮箱 中 。 


17.3.2” 表 空间 监控 包 


表 空 间 是 存储 数据 的 逻辑 对 象 ， 如 果 表 空间 的 空间 不 够 ， 而 数据 文件 又 不 能 目 动 扩展 ， 此 时 
数据 库 就 会 报错 ,事务 无 法 进行 下 去 。 如 果 使 用 的 数据 文件 能 够 目 动 扩展 ， 那么 我 们 就 不 必 担 心 这 
个 问题 , 但 是 使 用 表 空 间 监 控 包 的 功能 依然 可 以 提供 给 我 们 一 些 有 价值 的 信息 , 那么 如 何 获得 表 空 
间 的 使 用 呢 ? 首先， 使 用 数据 字典 dba_free_space 获得 查询 对 应 表 空 间 的 空闲 空间 ， 然 后 通过 数据 
字典 dba_data files 获得 表 空 间 已 经 分 配 的 空间 和 潜在 的 扩展 空间 。 通 过 如 下 两 个 数据 字典 ， 就 可 
以 获得 计算 表 空 间 的 使 用 率 。 


© selecttablespace name,sum(bytes) free from dba free space; 
© selecttablespace name,sun(bytes) allocated,sum(maxbytes) potential from dba data files; 


下 面 查 询 一 下 表 空 间 的 使 用 率 ， 如 实例 17-46 所 示 。 
实例 17-46 ”查询 表 空间 的 使 用 率 。 


从 上 述 查 询 可 以 知道 表 空 间 SYSTEM 的 使 用 率 最 高 ， 但 是 由 于 是 新 库 ， 只 能 获得 所 有 空间 的 
2.02%。 


依据 上 面 的 分 析 和 得 询 结果 设计 一 个 监控 表 空 间 的 包 ， 该 包 包含 一 个 过 程 ， 其 名 称 为 
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monit tbs， 如 实例 17-47 所 示 。 
实例 17-47 创建 监控 表 空 间 的 存储 过 程 。 


创建 一 个 游标 ， 将 查询 的 结果 存 入 表 storage t， 该 表 含 有 两 列 message 和 value。 该 游标 在 问 
表 插 入 数据 时 需要 判断 value 的 值 是 否 大 于 一 个 门限 值 , 如 果 大 于 , 则 存 入 下 面 的 数据 :“message= 
var tbsll' at '||lvar date'"”， 而 value= to char(round(1-(freetpotential)/(allocated+potential),4)*100)。 

如 果 发 生 表 空 间 使 用 空间 超过 了 设置 的 门限 值 ， 则 可 以 从 表 中 发 现 如 实例 17-48 所 示 的 消息 。 


实例 17-48 ”查询 表 storage_t， 以 获得 告警 信息 。 


该 表 中 记录 的 值 81 说 明 表 空间 的 值 超过 了 额定 值 ， 需 要 注意 表 空 间 的 大 小 了 。 如 果 当 前 的 表 
空间 没有 上 限 ， 而 是 数据 文件 自动 扩展 ， 此 时 的 告警 记录 同样 会 提示 我 们 数据 的 增长 很 快 ， 需 要 引 
起 注意 了 。 


17.3.3 ”归档 目 录 监 控 包 


当 数据 库 处 于 归档 模式 下 时 ，Oracle 会 目 动 重 做 日 志 的 归档 ， 这 样 就 可 以 实现 对 数据 库 的 完 
全 恢复 ， 但 是 如 果 归 档 目录 的 空间 不 足 ， 此 时 重 做 日 志 的 重 做 记录 就 无 法 实现 归档 保存 ，Oracle 
会 挂 起 数据 库 。 其 实 这 个 原理 也 很 简单 ， 既 然 Oracle 将 数据 库 处 于 归档 模式 ， 那 么 自然 是 保证 在 
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发 生 介 质 故 障 时 , 可 以 完全 恢复 数据 库 。 但 是 此 时 由 于 归档 目录 已 满 , 没有 空间 可 以 存储 归档 日 志 ， 
所 以 Oracle 将 停止 对 客户 的 服务 ， 以 防止 产生 更 多 新 的 重 做 日 志 ， 而 这 些 重 做 日 志 又 无 法 归档 。 
从 数据 库 结 构 的 角度 可 以 这 样 理解 ， 重 做 日 志 组 是 循环 使 用 的 ， 既 然 当 前 的 重 做 日 志 组 无 法 归档 ， 
那么 Oracle 也 不 允许 切换 重 做 日 志 ， 此 时 数据 库 只 能 “ 停 ” 在 那里 ， 即 挂 起 数据 库 。 
首先 设置 数据 的 归档 目录 ， 并 且 设 置 该 归档 目录 的 最 大 使 用 空间 限额 ， 如 实例 17-49 所 示 。 


实例 17-49 设置 归档 目录 的 最 大 空间 限额 。 
SQL> alter System set log archive dest 1='location=/u0l/backup quota size= 
200m' scope=spfile; 


System altered. 

接 看 通过 v$archive_dest 视图 获取 归档 目录 的 空间 使 用 情况 ， 该 视图 会 动态 记录 归档 目录 的 衬 
间 情 况 ， 如 实例 17-50 所 示 。 

实例 17-50 ”查询 归档 目录 的 空间 情况 。 


SOL> GcCOL destination for a40 
SQL> select destination,dquota size,quota used from v$archive dest 
2 Where destination is not null.; 


DESTINATION QUOTA SIZE QUOTA USED 


/u01/backup 209715200 0 


在 上 例 中 可 以 看 出 已 设置 了 归档 目录 ， 修 改 了 参数 log archive dest 1， 并 设置 归档 目录 的 上 
限 为 200M。 下 面 讨 论 一 下 归档 目录 的 设置 要 求 。 

若 没 有 指定 log _archive dest 参数 ， 则 默认 位 于 db_ recovery file Dest 目录 下 。 如 果 只 需要 设 
置 本 地 存储 ， 则 需要 设置 log archive Dest 和 log archive dest duplex。 如 果 需 要 设置 远程 归档 和 
本 地 归档 ， 则 使 用 log archive dest n 参数 设置 。 

在 设置 了 归档 目录 后 ， 可 以 通过 视图 查询 归档 宇 间 的 使 用 情况 ， 这 也 是 创建 归档 目录 监控 过 
程 的 核心 视图 ， 如 实例 17-51 所 示 。 


实例 17-51 通过 v$archive_dest 查询 归档 空间 的 使 用 情况 。 


SQL> Select dest name,destination,quota size,quota used 
2 from v$archive dest 
3 where quota size>0; 


DEST NAME DESTINATION QUOTA SIZE QUOTA USED 


LOG ARCHIVE DEST 1 /u01/backup 209715200 174 

通过 上 面 的 查询 可 以 知道 归档 目录 /M01/backup 的 分 配 空间 为 209715200bytes， 己 经 使 用 了 
174bytes， 所 以 通过 组 合计 算 可 以 获得 归档 空间 的 使 用 情况 ， 如 实例 17-52 所 示 。 

实例 17-52 计算 可 归档 空间 的 使 用 率 。 


SQL>select to char(sysdate, 'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss'),dest name||':'||destination, 
2 round(1- (gquota size-quota used)/ (quota size),8)*100 rate from v$archive dest 
3* where quota size>0 
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从 上 面 的 查询 可 以 知道 此 时 归档 目录 的 空间 使 用 率 ， 这 个 值 目前 虽然 很 低 ， 但 是 随 着 事务 数 
量 的 增长 , 归档 数据 会 越 来 越 多 , 所 以 需要 监控 该 归档 目录 的 空间 使 用 情况 。 下 面 是 要 创建 的 过 程 ， 
如 实例 17-53 所 示 。 


实例 17-53 ”创建 过 程 monit_arch。 


monit arch 作为 数据 库 维护 包 的 一 个 过 程 ， 该 过 程 的 逻辑 很 简单 ， 使 用 数据 字典 视图 
v$archive_dest 获得 归档 空间 的 使 用 情况 ， 然 后 计算 一 个 准 值 ， 如 果 空 间 使 用 率 超 过 这 个 阀 值 就 写 
入 表 arch t 中 一 条 告警 信息 ， 碍 询 的 结果 如 实例 17-54 所 示 。 


实例 17-54 查询 表 arch_t 中 的 告警 消息 。 


上 例 查 询 的 结果 说 明 ， 已 经 发 生 一 次 告警 ， 且 当前 的 归档 目录 空间 已 经 使 用 了 87%， 超 过 了 
85% 的 阀 值 ， 需 要 DBA 为 其 增加 空间 了 ， 或 者 将 归档 备份 出 来 以 释放 空间 。 


17.4 ”历史 数据 包 


历史 数据 是 Oracle 数据 库 中 需要 监控 的 历史 分 析 的 数据 ， 这 些 数 据 包括 数据 库 中 全 部 数据 的 
大 小 (近似 大 小 )， 例 如 当天 茶 个 时 刻 连接 到 数据 库 的 会 话 数 量 ， 显 然 ， 过 多 的 会 话 会 耗费 数据 库 
过 多 的 内 存 以 及 CPU 资源 ， 和 需要 我 们 监控 会 话 数量 值 ， 以 提示 是 否 超过 我 们 允许 的 最 大 会 话 数 ， 
当然 这 个 数值 还 受到 购买 的 服务 限制 。 下 面 先 看 一 下 如 何 监控 数据 库 大 小 ， 然 后 创建 历史 数据 包 ， 
这 个 包 有 两 个 过 程 : 一 个 负责 监控 数据 库 的 大 小 ; 另 一 个 负责 监控 会 话 数 的 多 少 。 
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17.4.1 ”监控 数据 库 的 大 小 


数据 库 中 最 重要 的 逻辑 存储 单位 是 段 SEGMENTS， 它 介 于 表 空 间 和 区 EXTENT 之 间 ， 这 些 
段 包括 表 段 、 索 引 段 等 。 通 过 对 段 数据 量 的 查询 ， 基 本 可 以 确定 数据 库 中 数据 的 增长 情况 ， 从 而 确 
定 整个 数据 库 中 数据 的 大 小 和 发 展 趋势 .下 面 我 们 查询 当前 数据 库 的 所 有 段 中 数据 的 大 小 , 如 实例 
17-55 所 示 。 


实例 17-55 查询 当前 数据 库 的 所 有 段 中 的 数据 。 


上 面 的 得 询 结果 是 当前 库 的 所 有 段 的 大 小 ， 其 实在 所 有 段 中 应 该 是 表 段 的 数据 量 最 大 ， 否 则 
就 是 有 问题 的 ， 如 实例 17-56 所 示 ， 查 询 数据 字典 DBA_SEGMENTS， 从 中 按照 类 型 来 查询 不 同 段 
类 型 的 段 数据 量 大 小 。 


实例 17-56 ”查询 当前 库 中 不 同 段 类 型 的 数据 量 。 


从 查询 可 以 知道 ,还 是 TABLE 类 型 的 段 数据 量 最 大 。 下 面 创 建 一 个 过 程 ， 用 于 监控 数据 库 的 
大 小 ， 每 天 执行 一 次 ， 记 录 当 前 库 的 大 小 ， 并 存 入 表 dbsize { 中 ， 该 表 存 储 了 过 程 执行 时 间 以 及 当 
前 库 中 段 的 总 数据 量 ， 如 实例 17-57 所 示 。 


实例 17-57 创建 过 程 monit_dbsize。 


Oracle PL/SQL DBA 编程 入 门 


10 insert into dbsize t (message,value); 

11* end; 

以 上 代码 创建 了 监控 数据 库 大 小 的 过 程 ， 虽 然 这 个 计算 结果 不 会 十 分 准确 ， 但 是 还 是 十 分 有 
价值 的 。 例 如 每 隔 一 周 就 可 以 查询 该 表 ， 以 获得 每 天 的 数据 库 中 的 数据 量 ， 同 时 一 个 很 重要 的 作用 
是 通过 这 些 值 可 以 获得 每 天 的 数据 增长 量 ,这 样 就 可 以 有 效 评估 整个 数据 库 在 一 段 时 间 内 的 数据 量 
会 增加 大 致 多 少 ， 从 而 有 效 维护 数据 库 ， 如 合理 设置 表 空 间 大 小 等 。 


17.4.2 ”监控 会 话 数 


通过 SESSION 可 以 知道 会 话 占 用 的 系统 资源 , 因为 Oracle 服务 器 首先 会 分 配 一 个 服务 器 进程 
并 且 会 分 配 特定 的 内 存 区 域 ， 所 以 如 果 存 在 大 量 无 用 的 连接 ， 将 白白 占用 这 些 资 源 ， 可 以 使 用 
v$session 动态 性 能 视图 查看 当前 实例 的 会 话 信 息 ， 如 实例 17-58 所 示 。 


实例 17-58 查看 当前 实例 的 会 话 信息 。 


SQL> select sid, serial#,username, status,process,program,terminal from v$session 
2 Where program not like 'ORACLES%S',; 
SID SERIAL# USERNAME STATUS PROCESS PROGRAM TERMINAL 


158 54 SYS ACTIVE SG- 3976 sqlplus .exe BJ-BDC-JKZ-DCN 

上 例 用 于 查找 非 Oracle 自身 的 会 话 记 录 ， 其 中 SID 和 SERIAI# 可 以 确定 一 个 会 话 ， 如 果 该 会 
话 占 用 过 多 资源 而 不 释放 ， 必 要 的 时 候 可 以 关闭 该 会 话 。 

SQL>alter system Kill session !158,54'; 

这 里 对 于 会 话 的 监控 主要 是 对 会 话 数 量 的 监控 ， 如 果 数 据 库 性 能 出 现 问题 ， 而 且 推 新 问题 可 
能 出 现在 过 多 的 连接 会 话 上 ， 此 时 就 可 以 查看 当前 的 连接 数量 (不 是 很 准确 ， 但 具有 指导 意义 ) ， 
如 果 通 过 经 验 判 断 认 为 超过 某 个 会 话 数 就 会 增加 数据 库 性 能 发 生 的 概率 ， 此 时 可 以 设置 这 个 阀 值 ， 
从 而 监控 数据 库 实例 的 连接 会 话 数量 ， 查 询 获 得 总 的 会 话 数量 如 实例 17-59 所 示 。 

实例 17-59 ”查询 当前 实例 的 总 的 会 话 数 。 


SQL> select to char(sysdate,'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss') ,count(*) from v$session 
2 Where program not like 'ORACLES%S'; 


TO_CHAR (SYSDATE, 'YY COUNT (*) 


2012-10-03 17:50:23 15 
下 面 就 依据 上 面 的 SQL 语句 查询 ， 创 建 会 话 数 的 监控 过 程 代 码 ， 如 实例 17-60 所 示 。 
实例 17-60 ”创建 会 话 数 的 监控 过 程 。 


SQL> create or replace procedure monit sessions 
1 is 
号 Var date Varchar2 (20) ; 
4 var count number; 
三 begin 
6 select to char(sysdate,'yyyy-mm-dd,hh24:mi:ss') ,count(*) 
这 into Var date,var Count 
8 from VSsession 
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上 例 创建 了 过 程 monit_sessions， 用 于 监控 会 话 数量 ， 这 个 过 程 可 以 在 数据 库 运行 的 典型 时 刻 
运行 ,用 于 记录 大 负载 或 者 大 数据 量 的 情况 下 的 会 话 数量 ， 也 可 以 每 隔 2 个 小 时 记录 一 次 , 这 样 就 
可 以 记录 每 天 的 平均 会 话 数 。 通 过 平均 会 话 数 可 以 大 致 掌握 数据 库 的 业务 量 。 下 面 执行 该 过 程 ， 并 
验证 过 程 的 执行 结果 ， 如 实例 17-61 所 示 。 


实例 17-61 验证 过 程 的 执行 结果 。 


在 上 例 ， 每 阳 一 小 时 就 调用 一 次 过 程 monit sessions， 这 样 在 表 sess t 中 就 记录 了 每 个 小 时 的 
当前 数据 库 实 例 的 会 话 数 量 ， 从 而 可 以 依据 这 个 数据 来 计算 每 天 的 平均 会 话 数量 ， 如 实例 17-62 所 
示 。 


实例 17-62 计算 平均 会 话 数 量 。 


17.4.3 ”资源 管理 器 


Oracle 数据 库 软 件 是 安装 在 服务 器 人 硬件 上 的 ， 而 一 旦 有 大 量 用 户 访 问 数据 库 ， 则 数据 库 资 源 
的 管理 将 成 为 不 可 回避 的 问题 ， 如 CPU、LO 以 及 内 存 资源 ， 所 以 需要 采取 茶 种 手段 来 管理 服务 器 
资源 ，Oracle 使 用 资源 管理 器 完成 数据 库 服 务 器 资源 的 管理 。 

资源 管理 器 只 是 一 个 程序 包 而 已 ， 通 过 这 个 程序 包 ，DBA 可 以 为 不 同 的 用 户 指定 所 能 使 用 的 
资源 的 上 限 。 下 面 介 绍 几 个 重要 概念 。 
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@ 资源 用 户 组 : 表示 具有 相同 资源 需求 的 用 户 的 集合 ， 在 Oracle 数据 库 中 ， 只 能 为 资源 用 
户 组 指定 所 能 使 用 的 资源 ， 不 能 为 单个 用 户 指定 。 例 如 一 个 数据 库 白天 是 OLTP、 晚 上 为 
批 处 理 业务 ， 因 此 将 白天 的 进行 OLTP 业务 的 用 户 组 织 起 来 作为 一 个 资源 组 

( OLTP GRP ) ,将 晚上 进行 批 处 理 的 用 户 组 织 起 来 作为 另 一 个 资源 组 (BATCH GRP ) 。 

@ 资源 分 配方 法 : 表示 某 种 特定 的 资源 在 不 同 的 资源 用 户 组 之 间 如 何 分 配 ， 例 如 白天 
OLTP GRP 分 配 的 CPU 资源 是 80%，BATCH GRP 分 配 的 CPU 资源 是 20%, 晚上 反 

@ 资源 计划 : 资源 计划 是 描述 所 有 的 资源 如 何在 所 有 的 用 户 组 之 间 进 行 分 配 的 蓝图 。Oracle 
允许 在 资源 计划 里 再 创建 资源 子 计划 。 数 据 库 可 以 有 多 个 资源 计划 ， 但 是 在 同一 个 时 刻 ， 
只 能 有 一 个 资源 计划 是 激活 的 。 当 用 户 连接 到 数据 库 以 后 ， 其 对 应 的 Session 在 满足 一 定 
条 件 的 基础 上 ， 可 以 在 不 同 的 资源 组 之 间 进 行 切换 。 


Oracle 定义 了 具体 的 操作 来 限制 不 同 的 竞争 操作 如 何 有 效 地 分 配 资源 。 资 源 管理 器 允许 创建 
资源 计划 , 这 个 计划 设置 了 各 个 消费 组 可 以 使 用 的 服务 器 资源 , 将 需求 类 似 的 用 户 放 到 一 个 资源 消 
费 组 。 资源 管理 器 还 可 以 限制 会 话 的 最 大 空 亲 时间、 资源 消费 组 的 最 大 并 发 会 话 数 ， 以 及 限制 一 个 
资源 消费 组 的 UNDO 空间 。 资 源 管 理 器 可 以 管理 的 资源 如 下 所 示 。 


e@ ”CPU: 指定 不 同 的 资源 用 户 组 所 能 使 用 的 CPU 时 间 ， 以 能 够 使 用 的 CPU 时 间 占 总 CPU 
时 间 的 百分比 来 体现 。 

@ 并行 度 : 指定 不 同 的 资源 用 户 组 里 的 用 户 在 执行 操作 时 ， 同 一 个 资源 用 户 组 中 的 所 有 的 
用 户 所 能 指定 的 最 大 并 行 度 的 总 额 。 

@ ”活动 的 Session 个 数 : 限制 资源 用 户 组 里 的 用 户 所 能 产生 的 活动 Session 的 最 大 个 数 总 和 。 
活动 的 Session 指 的 是 要 么 消耗 CPU、 要 么 等 待 IJO， 不 活动 指 的 就 是 既 没 有 消耗 CPU， 
也 没有 等 待 IO。 

e@ 产生 的 UNDO 数据 量 : 指定 资源 组 里 的 用 户 能 够 产生 的 undo 的 总 量 ， 以 MB 为 单位 ， 
当 达 到 上 限时 ， 资 源 用 户 组 里 的 用 户 就 不 能 再 进行 DML 操作 。 

@ 执行 某 个 操作 所 花 的 时 间 : 可 以 配置 成 当 某 个 操作 执行 的 时 间 达 到 上 限 以 后 ， 就 将 执行 
该 操作 的 用 户 切换 到 其 他 用 户 组 ， 从 而 使 得 该 用 户 所 能 使 用 的 资源 发 生 改 变 。 

e@ 最 大 空闲 时 间 : 表示 如 果 用 户 空闲 超过 上 限 ， 则 切断 该 用 户 的 连接 。 


Oracle 也 提供 了 默认 的 资源 设置 ， 它 可 以 满足 一 般 用 户 的 需求 ， 通 过 动态 性 能 视图 
Vv$resource_limit 查询 当前 数据 库 的 资源 设置 情况 ， 如 实例 17-63 所 示 。 


实例 17-63 ”查询 当前 数据 库 的 资源 设置 情况 。 


SQL> select resource name,max utilization,limit Value from v$resource limit; 


RESOURCE NAME MAX UTILIZATION LIMIT VALUE 
processes 24 150 
sessions 29 170 
enqueue locks 19 2380 
enqueue resources 36 UNLIMITED 
本 ESNBEGES 0 0 
ges_ress 0 UNLIMITED 
5 
292 
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通过 视图 查询 可 以 知道 数据 库 包 括 哪 些 资 源 ， 这 些 资 源 值 的 上 限 与 下 限 设置 ， 例 如 
max shared_servers 表示 最 多 的 共享 服务 器 资源 设置 ， 它 的 MAX _UTILIZATION 为 1， 而 上 限 是 
UNLIMITED， 即 没有 限制 processes 的 MAX UTILIZATION 为 24， 上 限 为 150， 同 时 限制 了 会 
话 数 ， 因 为 如 果 是 专 有 连接 模式 ， 一 个 连接 就 会 对 应 一 个 数据 库 服务 器 进程 。 

下 面 通过 动态 性 能 视图 v$resource limit 进行 查询 。 这 些 资源 不 包括 那些 上 限 为 UNLIMITED 
的 资源 ， 因 为 这 些 资源 完全 受 控 于 计算 机 人 硬件 的 资源 限制 ， 而 对 于 其 他 上 限 为 非 UNLIMITED 的 
资源 ， 计 算 这 些 资源 的 使 用 率 就 具有 指导 意义 了 ， 例 如 processes 的 使 用 率 达 到 了 95%， 此 时 就 要 
考虑 是 否 需要 适当 增加 该 参数 的 值 ， 以 允许 数据 库 提 供 更 多 的 进程 服务 ,当然 这 也 受 限 于 计算 机 人 硬 
件 的 服务 能 力 。 查 询 代 码 如 实例 17-64 所 示 。 


实例 17-64 ”查询 当前 上 限 为 非 UNLIMITED 资源 的 使 用 情况 。 


基于 上 述 的 查询 基础 ， 再 具体 查询 一 下 当前 一 些 资 源 的 使 用 率 ， 这 个 查询 也 是 我 们 创建 监控 


过 程 的 一 个 核心 内 容 ， 如 实例 17-65 所 示 。 
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实例 17-65 ”查询 资源 的 使 用 率 。 


我 们 将 上 述 的 得 询 SQL 写 入 对 资源 进行 监控 的 过 程 ， 以 存储 那些 使 用 率 超过 80% 的 资源 ， 
从 而 对 那些 具有 潜在 资源 受 限 的 资源 作出 相应 的 措施 ,当然 也 可 以 设置 邮件 通知 功能 , 将 上 述 结果 
发 到 指定 的 邮箱 。 下 面 是 创建 的 监控 资源 使 用 过 程 ， 如 实例 17-66 所 示 。 


实例 17-66 创建 过 程 monit_res。 


在 过 程 monit_res 中， 记录 了 上 限 资源 不 是 UNLIMITED， 并 且 值 不 是 0 的 资源 使 用 率 ， 如 果 
这 个 使 用 率 超 过 80%， 则 记录 这 个 信息 到 表 rest t。 下 面 执行 这 个 过 程 。 


第 17 章 常用 工具 包 


Oe 


上 面 的 输出 记录 了 所 有 满足 条 件 的 资源 使 用 率 ， 而 超过 80% 使 用 率 的 资源 则 被 记录 到 表 res_t 
中 ， 下 面 开 始 查询 该 表 ， 如 实例 17-67 所 示 。 


实例 17-67 ”查询 表 res_t。 


这 个 记录 告诉 我 们 资源 processes 已 经 到 了 和 警告 阀 值 ， 需 要 适当 增 大 该 参数 的 数值 。 公 于 如 何 
修改 这 个 参数 ， 那 就 是 数据 库 管理 的 内 容 了 ， 这 里 不 再 介绍 。 


17.5 本 童 小 结 


本 章 介 绍 了 Oracle 的 常用 工具 , 其 中 包括 Oracle 提供 的 工具 包 和 我 们 根据 需要 设计 的 工具 包 。 
对 于 Oracle 提供 的 包 主 要 包括 调度 管理 包 、 审 计 包 、 解 析 执 行 计 划 包 和 DBMS_HPROF 包 。 了 解 
并 掌握 这 些 包 的 使 用 对 于 日 党 管理、 调试 程序 以 及 优化 十 分 必要 。 而 对 于 Oracle 没有 提供 的 包 ， 
可 以 根据 需求 自己 编写 , 这 些 包 的 基础 都 是 动态 性 能 视图 ,根据 不 同 的 需要 独 重 分 析 了 警告 日 志 包 、 
数据 库 维护 包 、 历 史 数据 包 的 作用 和 创建 过 程 。 


